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B i L i M V E TEKNOLOJi HABERLERi 

R a § i t Gurdilek 


^002 

Nobel Odulleri 

Genellikle olanin tersine, bilimde ba§annin 
en buyuk taci olan Nobel Odulleri bu yil 
alanlarmda tarti§masiz oncti olan bilimadam- 
larina verildi ve odule layik goriilen ilerleme- 
ler de bilim diinyasinda isabetli segimler ola- 
rak degerlendirildi. Odtil komitesi, son yillar- 
da geli§en bir adeti bozmayarak, bilim odiil- 
lerini belli bir ilerlemeye katki yapmi§ tiger 
bilimadami arasinda payla§tirdi. 


insanlik igin Yeni Gozler 

Nobel Fizik Odtilti, en ktigtik temel parga- 
ciklardan olan notrinolari, ugsuz bucaksiz 
kozmosun sirlanm gozmek igin bir arag ola- 
rak kullanan iki ara§tirmaciyla, goklere ilk 
kez kizilotesi gozltiklerle bakmayi akil eden 
ve omrtintin kirk yilini bunun igin gerekli 
aygitlann geli§mesine adayip daha zengin, 
daha anla§ilir bir evren resminin olu§masini 
saglayan bir bilim misyonerine verildi. 
Odtiltin yansi Pennsylvania Universite- 
si’nden (ABD) Ray Davis ile, Tokyo Univer- 
sitesi’nden Masatoshi Koshiba arasinda pay- 
la§tirildi. Oteki yarisiysa, halen ABD Univer- 
siteler Birligi adli kurulu§un yoneticiligini 
yapan Riccardo Giacconi’ye verildi. 

Davis, notrino avina 1950’li yillann sonun- 
da ba§ladi. 0 tarihlerde Dtinya’nm Gti- 
ne§’ten gelen notrinolarla yikanmasi gerek- 
tigi kuramsal olarak biliniyorsa da, kimse 
bu pargaciklann nasil bulunacagim bilmi- 
yordu. Davis, ender bir tepkimeden yararla- 
narak Gtine§Te boron-8 elementinin bozun- 


masiyla olu§an notrinolann nasil 
saptanacagmi ke§fetti. Notrino, 
bir klor atomuna garpip, bunun 
gekirdegindeki notronlardan bi- 
rini proton haline getirip ato- 
mu argona donti§ttirecekti. Bu¬ 
nun igin, Gtiney Dakota’daki eski 
bir altin madeninin igine yerle§tirdi- 
gi bir tanka 38 ton klorlu bir sivi doldur- 
du ve bikip usanmadan tankta olu§an tek 
ttik argon atomlarim saymaya giri§ti. Deney 
sonuglan, notrinolann varligim kamtlama- 
nin otesinde, bilim diinyasinda uzun stire 
goztilemeyen bir bilmeceyi de ortaya koydu. 


Gtine§’ten gelen notrinolann sayisi, olmasi 
gerekenin yalmzca tigte biri kadardi. 
Koshiba ve ekip arkada§lan da yontemi bir 
adim ileri gottirdtiler. Onlar da, notrino ka- 
panim kozmik i§in ve radyasyondan koru- 
mak igin derin bir maden segtiler ve igine 
dev bir tank yerle§tirdiler. Ancak, igini sivi 
yerine saf suyla doldurup, etrafina gok sayi- 
da i§ik algilayicisi yerle§tirdiler. Notrino, su 
iginde bir pargaciga garptiginda olu§acak 
garpi§ma tirtinlerinden, elektrik ytiklti olan- 
lan su iginde hizla sagilacaklardi. Bu ytiklti 
pargacigin hizi, bo§lukta saniyede 300.000 
km yol alan i§igin su iginde gok daha agir 
olan hizim gegtiginde, ortaya ^Qerenkov Mi¬ 
nimi” diye adlandirilan gok ktigtik bir i§i- 
mm ortaya gikiyor. Tankin duvarlanna dizili 
i§ik ytikselticilerde bu i§igi saptayip, gtiglen- 
direrek bilgisayarlara aktanyorlar. Sonugta, 
notrinolann yalmzca sayilan degil, hangi 
yonden geldikleri de anla§iliyor. Stiper Ka- 
mokande Notrino Gozlemevi’nde yapilan de- 
neyler de Gtine§ Notrinosu Problemi’nin 
gergekligini dogruladi, ve notrinolann, sani- 


lamn aksine bir ktitleye sahip ol- 
duklarimn on i§aretlerini ver- 
di. Davis ve Koshiba’mn de- 
neyleri daha sonra giri§ilen 
yeni ku§ak deneylere yol gos- 
terdi. Sonunda, gegtigimiz yil 
notrinolann yolculuklan sira- 
sinda farkli alt ttirlerine donti§e- 
bildikleri ve dolayisiyla ktigtik bir ktitle¬ 
ye sahip olduklan kamtlandi. Gtine§’ten ge¬ 
len notrinolann sayisi konusunda kuramla 
olgtim arasindaki tutarsizhgm nedeni de 
boylece anla§ilmi§ oldu. 

Nobel Fizik Odtilti’ntin oteki yansim alan 
Riccardo Giacconi ise, bildigimiz optik i§iga 
benzemeyen bir i§ikla evrenin gozlenebile- 
cegi dti§tincesini, ku§kucu bir bilim kamu- 
oyuna kabul ettirmeye gali§iyordu. X-i§inla- 
n, ilk baki§ta bu i§ igin pek de uygun go- 
rtinmtiyordu. Bir kere, Dtinyamizin atmosfe- 
ri, uzaydan gelen X-i§inlanm perdeliyordu. 
Aynca X-i§inlan da hig yansimadan teles- 
koplann aynasindan gegip gidiyordu. Giac¬ 
coni, ilk sorunu, 1962 yilinda ktigtik bir ro- 
ketle atmosferin tizerine duyarli bir Geiger 
radyasyon kayit aygiti gondererek a§ti. Ay- 
git ilk kez Gtine§’ten X-i§inlan yayildigim 
belirledi. Aym yillarda Giacconi, MIT’teki 
arkada§lanyla birlikte, X-i§inlarini ayna tize¬ 
rine dik degil, yatay bir bigimde dti§tirerek 
yakalanmalarim kolayla§tiracak bir dtizenek 
geli§tirdi. Giacconi’nin daha sonra 30 yil ig 
ige oldugu X-i§im uydu gozlemleri, gokbi- 
limcilere karadelikler, yildiz olu§umu, aktif 
gokada gekirdekleri ve bunlann di§inda ev- 
rende gergekle§en daha pek gok §iddetli 
olay hakkinda gok onemli bilgiler sagladi. 

Makro Molekiillere Boyun Egdirenler 

Pekgok organizmanin gen haritasi gikanlmi§ 
durumda. Dolayisiyla biyologlarm dikkati da¬ 
ha §imdiden bu genlerin kodladigi protein- 
ler tizerinde odaklanmi§ durumda. Prote- 
omik denen ve hizla geli§en yeni bir alanda 
ara§tirmacilar, teker teker dev molektilleri 
olu§turan aminoasitlerin dizili§ini ve molekti- 
ltin, nasil davranacagini belirleyen bigimini 
ara§tinyorlar. 

Bu yil Nobel Kimya Odtilti de gali§malan bu 
alana rehberlik eden tig bilim adamina veril- 
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di. Odiilun yarisi, Virginia Commonwealth 
Universitesi’nden John Fenn ile, Japonya’da- 
ki Shimadzu Kurumu’ndan Koichi Tanaka 
arasinda payla§tirildi. Her iki ara§tirmaci da 
birbirlerinden bagimsiz olarak btiytik mole- 
kulleri iyonize etmenin yolunu buldular. 1s- 
vigre Federal Teknoloji Enstittisti’nden Kurt 
Wtithrich de Niikleer Manyetik Rezonans go- 
rtinttileme teknigini geli§tirdigi igin, oduliin 
oteki yansinin sahibi oldu. 

Fenn ve Tanaka, buyuk molektillere, bunlan 
pargalamadan bir elektrik akimi vererek iyo¬ 
nize etmenin yollarmi buldular. Bu sayede, 
degi§en molekulleri bir kiitle spektometresi- 
ne koyarak ktitlelerini ogrenmek ve daha 
sonra da kendilerini olu§turan aminoasitlerin 
nasil dizildigini ogrenmek mtimktin oldu. 
Fenn’in elektrosprey iyonizasyonu denen 
yonteminde molekulleri igeren bir sivi kulla- 
mliyor. Uygulanan yiiksek bir voltaj, iyon- 
la§mi§ dev molekulleri igi bo§ bir igne araci- 
ligiyla gdzeltiden gekiyor ve gozelti hemen 
buharla§ip geride serbestge dola§an mole¬ 
kulleri birakiyor. Tanaka’nm teknigindeyse 
dev molekiillerle i§igi soguran kuguk mole- 
kullerden olu§an bir kari§im, bir ytizey tize- 
rine konuyor. Bir lazer atimi, ktigtik mo¬ 
lekulleri lsitip bir dizi patlamaya 
yol agiyor. Bu patlamalar da bu¬ 
yuk molekulleri iyonize edip 
havaya kaldiriyor. 

Wtithrich ise, 1980’li yillarda 
yuruttugu gali§malarla dev bir 
molektiltin igindeki hidrojen 
gekirdeklerinin ozel olarak ayar- 
lanmi§ manyetik alanlar iginde nasil 
yalpalandiklanm inceleyerek molektiltin bi- 
giminin belirlenebilecegini gosterdi. Ntikleer 
Manyetik Rezonans adim alan teknik, daha 
sonra biyoloji ve tipta yaygin bir kullamm 
alam buldu. 

Bir Kurt^ugun Dilini Anlayanlar 

Caenorhabditis ya da kisa adiyla C. elegans 
son yillarda belki de kendisinden en gok 


soz ettiren canli. Ancak, §ohretten §i§inse 
bile kendini gorebilmek gok gug. Biyolojide- 
ki yeriyse buyiik. Embriyonik geli§imden tu- 
tun, ya§lanmanin sirlanna kadar ara§tirma- 
lar igin model bir sistem olu§turuyor. 

Bu kurtgukla ytirtitttikleri gali§mayla La Jol- 
la’daki (California) Salk Enstittisti’yle, Ber- 
keley’deki Molektiler Bilimler Enstitu- 
sti’nden Sydney Brenner, MIT’ten H. Ro¬ 
bert Horvitz ve Ingiltere’deki Wellcome 
Trust Sanger Enstittisti’ntin yoneticisi John 
Sulston Nobel Fizyoloji ve Tip odtiltinti al- 
dilar. 

C. elegans’ in, boyutlanyla ters orantili tinti- 
ntin nedeni basit: Qok ktigtik bir canli. 
Yalmzca 1000 kadar hticreden olu- 
§uyor ve ancak 3,5 gun ya§iyor. 
Buna kar§ilik karma§ik bir or- 
ganizma. Pek gok farklila§mi§ 
hticresi ve merkezi bir sinir 
sistemi var. Bu ozellikleriyle 
ara§tirmacilarin, hticrelerin mu- 
tasyonlar tizerindeki etkilerini be- 
lirleyebilmelerini kolayla§tinyor. Bu 
da, farkli hticre tiplerinin geli§mesinde rol 
oynayan genlerin belirlenmesinde kolaylik 
sagliyor. 

Ttim bu marifetlerine kar§in C. elegans ’in 
bilim dtinyasimn ba§ko§esine oturmasi gok 
kolay olmadigi gibi ba§langigta sahibine si- 
kintili anlar ya§atti. 0 siralar bilimin gozde- 
si meyve sinegi oldugundan, kurtgugun po- 
tansiyelini anlayan Brenner’e egzotik bir ki- 


§i olarak bakiliyor ve kurtguga da 
“Sydney’in takintisi” deniyordu. 

Ancak Brenner, gali§malariyla C. elegans 
hakkindaki olumsuz dti§tinceleri tersine 
gevirdi. EMS adi verilen bir kimyasal mad- 
deyle kurtgukta mutsayonlar 
yaratabilecegini gosterdi. Bu yolla hangi 
genlerin hangi i§leve sahip olduklan anla§il- 
di ve Qogunun sinir sitemiyle ilgili oldugu 
gortildti. Brenner’e 1969 yilinda katilan 
Sulston, kurtgugun once sinir sitemindeki 
hticrelerinin, daha sonra da ttim htic- 
relerinin soylarmi buldu. Sonugta, her kurt- 
Qugun aym boltinme dizisini izleyerek olu§- 
tugunu buldu. Onemli bir ke§fi de kurt- 
Qugun 131 hticresinin, programlanmi§ htic¬ 
re oltimti stirecine uymalan. Bu stirecin 
memelilerin sinir sisteminin geli§mesinde 
onemli rolti oldugu biliniyordu, ancak ara§- 
tirmacilar, C. elegans sayesinde bu olgunun 
nasil ve neden gergekle§tigini ir- 
deleyebilecekleri bir hayvana kavu§tular. 
Horvitz’in katkisiysa bu noktada ba§ladi. 
Cambridge’de Brenner ve Sulston’a katilan 
ve hticre soyagaglari projesinde gali§an Hor¬ 
vitz, MIT’de gali§maya ba§ladiktan sonra 
programlanmi§ hticre oltimti tizerinde 
yogunla§ti ve hticre oltimtinden sorumlu iki 
gen ile, hticrelerin olumunu engelleyen bir 
gen buldu. Sonraki ara§tirmacilar da bu 
bulgulardan yola Qikarak memelilerin de 
benzer “oltim genleri”ne sahip oldugunu 
ortaya gikardilar. 

Hticre oltimti stireglerinin aksamasi tipta 
onemli sonuglara yol agiyor. Ornegin, a§in 
hticre oltimtintin, felcin yol agtigi norolojik 
bozukluklar ve Alzheimer hastaligiyla ilgisi 
saptanmi§. Hticrelerin, olmeleri gerektigi 
zaman olmemeleriyse kansere yol agabiliyor. 
§imdi ara§tirmacilar, norolojik bozukluklari 
gidermek igin hticre oltimtinu baskilamanm, 
kanserle mticadele iginse hticre oltimtinti 
hizlandirmamn yollarmi anyorlar. 

Science, 18 Ekim 2002 
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Tropikal Buzuldan 
Kotii Haber 

Tropikal Afrika’nm, romanlara, 
filmlere konu olmu§ iinlti 
Kilimanjaro dagmimn dorugu artik 
eskisi kadar beyaz degil. Uluslararasi 
bir ara§tirma ekibinin iki yil once 
zirvede yaptigi incelemelerin 
sonuglanna gore, ekvatorun yalmzca 
3.5 derece giineyinde, Tanzanya’da 
bulunan dagin tepesindeki buz 
kiitlesi, global isinma nedeniyle artan 
bir hizla eriyor. 

ABD’deki Ohio Eyalet 
Universitesi’nden jeolog Lonnie 
Thompson ve ekibi, buz kiitlesinin 
yiiksekliginin 17 metre azaldigim, 
eteklerinin de hizla geriledigini 
agikladilar. Lonnie ve ekibi, ktiresel 
yer belirleme uydulanndan saglanan 
veriler, hava fotograflan ve daha 
once zirveye dikilmi§ i§aret sopalanm 
inceleyerek buz kiitlesindeki 
azalmayi surekli olarak izliyorlar. 



Thompson^ gore buz ortiisuniin 
yuksekligi her yil yanm metre kadar 
azalirken kuzey yamagtaki buz 
ortiisuniin kenan da 2000 yilindan 
bu yana 2 metreden fazla gerilemi§. 
“Buz kiitlesinin yiiksekliginin 50 




metre oldugunu dii§iiniirsek, iki yil 
iginde yitirilen oldukga biiyiik bir 
kiitle” diyen Thompson, erimenin 
siirmesi halinde 2020 yilinda 
Kilimanjaro’nun kar ve buz 
ortiisuniin tiimiiyle ortadan 
kalkacagim vurguladi. 

Ara§tirmaciya gore, Kilimanjaro’nun 
buz ortiileriyle birlikte, diinyamn 
gegmi§teki iklimine ait degerli 
kayitlar da yok oluyor. Buz 
kiitlesinin derinlerinden alinan 
ornekler, Afrika’mn bu bolgesinin 
gunumiizden 11.000 yil oncesinden 
4.000 yil oncesine kadar qok daha 
sicak ve yagi§li, o giinden bu 
yanaysa gorece serin ve kuru 
oldugunu ortaya koymu§ bulunuyor. 
Buz ornekleri aynca, 1270-1850 
yillan arasinda ekvator Afrikasimn da 
diinyamn diger bolgeleriyle birlikte 
oldukga soguk bir donem gegirdigini, 
8.300, 5.200 ve 4000 yil once de 
ciddi kurakliklar ya§adigim 
gosteriyor. 


Science, 18 Ekim 2002 
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Yeknoloji 


Ki| Keyfi 


Karaki§ yakla§ti. Gtinltik rutin 
ba§liyor. I§e yeti§eceksiniz. Ama 
otomobilinizin cami buzla kapli. 
Ustelik kaya gibi sert. Elinizdeki 
plastik ktireyici, birkag stirti§ten 
sonra i§e yaramaz hale geliyor. 
Ellerinizin dondugu da 
cabasi. Sonugta 
yapabildiginiz, 
buz 


temizlemek igin akiiden yararlanan 
bir teknoloji geli§tirmi§. On camin 
igine, §effaf bir iletken olan indiyum 
ginko oksitten yapilan elektrotlar 
yerle§tiriliyor. Bir gtig konvertorti, 
arabanizin aktistindeki dogrudan 
akimi, yiiksek frekansli alternatif 
akima d6nti§ttirtiyor. Bir mikrodalga 
firimn suyu isittigi gibi, akiiden gelen 
akim da buzu lsitiyor. Mevcut cam 
lsiticilanmn aksine Petrenko’nun 
dtizenegi, cami degil, yalmzca buzu 

lsitiyor. Sistem 
daha etkin 
ve 



iginde etrafi 
gorebileceginiz kadar 
bir delik agarak yola gikmak. Ama 
anla§ilan bu sikmti kader degil. 
ABD’deki Dartmouth Koleji’nde 
muhendislik profesorti Victor 
Petrenko on camdan buzu 


daha 

hizli olmasimn 
yam sira daha da 
ekonomik. Mevcut lsiticilarm 
harcadigmin onda biri kadar enerji 
harciyor. Petrenko §imdi aym sistemi, 
karlanan buzdolaplan igin de 
uyarlamakla me§gul. 

Technology Review, Mayis 2002 



Elektro Kamyon 


Ingiltere’de geli§tirilen bir elektrikli 
kamyon, kolayca yenilenebilen enerji 
unitesiyle ticari arag piyasasim sars- 
maya aday. §imdiye kadar geli§tirilen 
elektrikli ta§it araglannda bo§alan ba- 
taryalan yenilemek hem uzun ve zah- 
metli, hem de bir miktar 


tehlikeli bir suregti. 
Bluebird Technologies 
adli Ingiliz §irketince 
tasanmlanan XDV ad¬ 
li aragsa, bu sorunla- 
n ortadan kaldinyor. 
Aracin akiileri gov- 
de altina monte 
edilmi§. Dolayi- 
siyla arag, ba- 
kim istasyo- 
nunda ya da 


garajda yere monte edilmi§ bir ba- 
kim/onanm biriminin tizerine surulu- 
yor ve bo§almi§ aktiler, el degmeden 
otomatik olarak gikartilip yerlerine 
§arj edilmi§ yenileri yerle§tiriliyor. 
§irketin oniimuzdeki yaz ABD’de 
tamtimim yapacagi aracin, pazarlama 
hizmetlerinde yaygin olarak kullaml- 
maya ba§lanacagi du§unuliiyor. 


Popular Mechanics, Eyliil 
2002 
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Sulu Eglence 


Luna Parklarda garpi- 
§an otomobillerden, 
algalip yiikselmekten 
ba§ka pek bir §ey 
yapmayan ugaklardan sikildmiz mi? 
Raylarda tirmamp sonra sizi adeta 
bo§luga atan, karmmzi agzimza geti- 
ren, binenlerin canhira§ gigliklarim 
duydugunuz “roller coaster”lara, he- 
le yeni modellerinin yanma sokulmak 
bile yiirek ister. Peki, ama nasil egle- 
necegiz? Merak etmeyin. Bir Ameri- 
kan §irketi akhmzdan gegenleri oku- 
mu§. Yeni Lunapark oyuncagi, bir ke- 
re fazla tehlikeli degil. Oyle dik yo- 
ku§lar, neredeyse 90 derecelik ini§ler 
falan da yok. Tek ray tizerinde giden 
4 ki§ilik asma koltuklar da oyle yiirek 
hoplatacak hizda gitmiyor. E, rahat iyi 
de, eglence nerede? Acele etmeyin. 

Siz yiikselmi§ken a§agidakiler nasil 
gugsiiz cuceler gibi goriiliir. Ne ho§ 


degil mi? Ustiinliigiimiizii biraz ya§a- 


yalim mi? Yammizda silahimiz da ha- 
zir: 10 litrelik bir su tanki. Doldur 
doldur a§agida gezinenlerin tizerine 
bo§alt; neye ugradigmi §a§iran ada- 
min §a§kmligmi seyret. Tabii bunun 
bir de a§agi inmesi var; ama Setpoint 
adli tiretici §irket, kurbam sakinle§tir- 
menin de garesini dti§tinmti§. Gazaba 
gelen lslak vatanda§ yerde bulunan 
22 basmgli su topunun ba§ma gegti 
mi, artik gerisi ni§anciligma kalmi§. 


Popular mechanics, Eyliil 2002. 
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Elmastan A1 Haberi 


Elmaslar, birincilik kursiisune ali§ik 
degerli ta§lardan. Binyillar boyunca 
en degerli takilarin, krai, imparator 
taglarimn ba§lica susii olmu§. Daha 
kuguk pargalari, tra§ artiklari, tozlari, 
hatta yapma olanlari bile sanayinin 
gozdesi durumunda. §imdi de 
gezegenimizin derinlerinde muazzam 
basing altinda olu§mu§ bu karbon 
kristalleri, jeologlar igin bir tarih 
kitabi olmaya aday. 


Science dergisinde 
yayimlanan bir 
ara§tirma 
kapsaminda 
incelenen elmaslar, 

Guney Afrika’daki 
kita kabugunun iki 
ayn evrede 
olu§tugunu ortaya 
koyuyor. Kaapvaal- 
Zimbabwe bolgesi, 
yerkabugunun en 
ya§li boliimlerinden 
biri. Levha 
tektonigi nedeniyle siirekli yenilenen 
yerkabugunun, en eski boliimleri 
kraton diye adlandinhyor. Elmas 
olu§umu, yerkabugunun altindaki 
manto tabakasinm bir bolumiinun 
kratonlarm altinda “salma” gibi, asili 
kalmasiyla ilgili olan bir siireg. 
Carnegie Enstitusii’nden (ABD) 

Steven Shirey ba§kanhgmda, ge§itli 
uluslardan jeologlar, sismik verilerin 
yanisira, 4000 kadar elmasin ya§i ve 
bile§imini de incelemi§ler. Sonug, 
incelenen elmaslann iki ayn gruba ait 
oldugunu gosteriyor. Elmaslann 
tarihleri, sismik verilerle de 


ortu§uyor. Daha eski gruptaki 
elmaslar bundan yakla§ik 3,3 milyar 
yil once olu§mu§. Kimyasal yapilan 
da, daha agir karbon izotoplanm 
igeren (asili) yava§ mantonunkini 
andinyor. Aynca nitrojen igerikleri de 
daha ytiksek. Bulgular, ya§li kabuk 
pargasimn altindaki manto 
boliimunun o tarihte bolgeye gelerek 
“gakildigim” gosteriyor. Daha geng 
olan elmaslann yapisiysa, okyanus 
kabugunun yapismi andinyor. Bu da 
bolgedeki kabuga daha sonra yeni 
eklemelerin oldugunun kamti. 

Science, 6 Eyliil 2002 


Deniz Biyolojisi 



Devam Etsin... 

Avustralyali ve Ingiliz bir grup 
zoologun gozlemledigi bir ahtapot 
turuntin cinsel ya§ami, bir sergenin 
bir jet ugagiyla giftle§mesinden farkli 
degil. Ender goriilen “battaniye 
ahtapotu”nun (Tremoctopus 
violaceus) di§ilerinin kiitlesi, 
erkeklerinkinin 40.000 kati. 
Melbourne’daki Victoria Mtizesi’nden 


zoolog Mark Norman ve 
meslekta§lan, Avustralya’mn kuzey 
kiyilan agiklannda yaptiklari gece 
dali§larmda ilk kez bir erkek 
battaniye ahtapotunu goruntiileyip 
canli yakalamayi ba§armi§lar. Erkek 
ahtapot bir bezelyeden de kugiik ve 
agirligi, bir gramin dortte biri kadar. 
Bu durumda buyukliigu de bir di§i 
ahtapotun gozbebegi kadar. 

Norman aym turun erkegi ve di§isi 
arasindaki bu muazzam olgek farkim 
§oyle agikliyor. Battaniye ahtapotlan 
devamli suda asili kalan (pelajik) 
canlilar. Deniz tabamna hig 
degmiyorlar. Erkekler igin koskoca 
okyanusta bir di§iye rastlamak 
oldukga zor. Dolayisiyla bu turun 
erkekleri turn kaynaklarmi bir cinsel 
birle§me igin seferber ediyorlar. 



Norman’a gore erkeklerin boylesine 
minyatur olmasimn nedeni, geli§mek 
igin fazla zaman ve enerji 
harcamamak, boylece rakiplerine 
kar§i bir avantaj saglamak. Di§ilerse 
mumkiin oldugunca fazla yumurta 
uretip, boylelikle en azindan birkag 
tanesinin soguk ve karanlik 
derinliklerde ya§ayabilmesini 
garantilemek igin buyiik olmak 
zorunda. 

Erkek, bir di§i buldugunda da her 
§eyini feda etmeye hazir. Erkek, ozel 
olarak geli§mi§ ureme kolunu 
kullandiginda kol kopuyor ve 
siirunerek di§inin solungag 
bo§luguna giriyor. Erkeklerse 
gogunlukla oluyor. Ara§tirmacilar, 
bazi di§ilerde degi§ik erkeklerden 
aldiklari ve hala canli kollara 
rastlami§lar. Bu da Norman’a gore 
di§iler igin surduriilen keskin bir 
rekabete i§aret ediyor. 

Science, 18 Ekim 2002 
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%izik 

“Maddenin Yeni Hali” 
Yeni Sorular Yaratiyor 

ABD’de diinyanm en iddiali fizik 
deneylerinden bazilarmin yapildigi 
Brookhaven Ulusal Laboratuvari, 
yamtladigindan daha gok soru 
yaratma yolundaki §ohretini 
siirdtiruyor. Amerikan Fizik Dernegi 
Nukleer Fizik Bolumu’nun 9-12 Ekim 
tarihleri arasinda yapilan sonbahar 
toplantisinda, yine kimsenin 
agiklayamadigi deney sonuglari 
bildirildi. 

Son birkag yildir Brookhaven’daki 
Relativistik Agir Iyon Qarpi§tiricisi 
(RHIC) adli makinede altin 
gekirdekleri i§iginkine gok yakin 
hizlarda garpi§tirilarak, maddenin 
bilinmeyen yeni bir hali olan “kuark- 
gluon plazmasi” elde edilmeye 
gali§iliyor. Kuarklar maddenin temel 
yapita§lari, proton, notron vb. gibi 
gekirdek pargalarimn ya da oteki bazi 
pargaciklarin iginde kuarklarm 6 farkli 
ge§nisi, degi§ik bile§imler halinde 
bulunuyorlar. Bunlar temel doga 
kuvvetlerinden §iddetli gekirdek 
kuvvetini ta§iyan gluon adli sanal 
pargacikla birbirlerine baglamyorlar. 
Bu bag oylesine giiglii ki, kuarklar, 
gekirdek di§inda bagimsiz olarak 
goriilemiyor. Ancak evrenimizi ortaya 
gikaran Biiyuk Patlama’nm ilk 



saniyesinin kuguk kesirleri iginde 
kuarklarm ve gluonlarm madde 
pargaciklari di§inda, muazzam sicaklik 
ve basing altinda bir plazma halinde 
var olabildigi du§unuliiyor. I§te 
Brookhaven’daki ara§tirmacilar da, 
agir iyonlan (elektronlarim tiimuyle 
ya da kismen yitirmi§, dolayisiyla 
pozitif elektrik yukiine sahip atom 
gekirdekleri) dev tuneller iginde 
stiperiletken miknatislarm yardimiyla 
hizlandinp daha sonra da kafa kafaya 
garpi§tirarak, evrenin ba§langicmdaki 
ko§ullan olu§turmaya gali§iyorlar. 
Ancak, deneyde bu kuark-gluon 
plazmasimn olu§umuna i§aret eden 
belirtiler olsa da, ara§tirmacilar, 
muazzam §iddetteki garpi§malarda 
ortaya gikan yeni pargaciklarm 


davram§larim agiklayabilmekte 
zorlamyorlar. 

Akillan kan§tiran sonuglara, 
Brookhaven deneylerinde kullamlan 
dort biiyuk detektorden biri olan 
PHENIX’in derlemi§ oldugu 
bulgulardan ula§iliyor. PHENIX, “sert” 
ve “yiimu§ak” garpi§malar arasindaki 
farkliliklan belirlemeye gali§iyor. 
Qekirdekler, proton ve notronloardan 
olu§uyor ve dii§iik enerjilerde bunlar 
sert cisimler gibi davramyorlar. Bir 
gekirdek, bir ba§kasiyla garpi§tiginda, 
bunlan olu§turan pargaciklar tipki 
kiigiik bilardo toplan gibi sagiliyorlar. 
Kuark-gluon plazmasmi olu§turmasi 
beklenen, daha gok enerji ta§iyan agir 
pargaciklarla gergekle§tirilenler. Bu 
ytiksek enerjili garpi§malardaysa, 



Brookhaven Ulusal Laboratuvarinda RHIC deneyinde kullamlan detektorlerden biri. 



Altin iyonlarimn i§ik hizi yakinlarina kadar hizlandirildigi tuneller. 
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garpi§ma urimlerinin top gibi her 
yone sagilmayip, ortaya gikan gorece 
“yumu§ak” pelte iginde damlaciklar 
gibi davranmalan bekleniyor. Bir 
ba§ka deyi§le, boyle garpi§malarda 
ortaya gikan ve fizikgilerce “jet” diye 
adlandirilan enkaz pargaciklar, kirilip 
sagilan buz pargalan gibi degil, 
garpi§an su damlalan gibi davranmali. 
Gegen yil RHIC deneylerinde, kuark- 
gluon plazmasinm varligma i§aret 
eden “yumu§ak” sonuglar agiklanmi§ti. 
Ornegin, altin iyonlarmin garpi§masi 
sonucu olu§an enkaz iginde, sagilan 
yiiksek momemntumlu pargaciklarm 
oram, gorece az gikiyordu. Gergi, “jet 
zayiflamasi” denen bu durum, 
pargaciklarm yogun gekirdek enkazi 
iginde yol alirken ortaya gikan 
bilinmeyen yeni bir etkiden de 
kaynaklamyor olabilir; ama 
ara§tirmacilar bu durumun kuark- 



■■V 




Tiinellerde i§igmkine yakin hiz kazanmi§ iki 
altin fekirdegi birbirine yaklafiyor. 
Relativistik buziilme, gekirdeklerin yassi disk 
bifiminde goriilmesine yolagyor. Bu ultra 
yiiksek enerjilerde, ^ekirdekler birbirlerini 
proton ve notronlardan degil, kuark (beyaz) 
ve gluonlardan (ye§il) olu§mu§ bicimde 
goriiyorlar. ^arpifma aninda kuark ve 
gluonlar birbirlerinden sekerek, “kuark - 
gluon plazmasi” olufturuyorlar. 

Saf kuark - gluon plazmasi evresi, ancak 
isigm bir protonun $api olan bir ferminin 
7/10’unu ge^ebildigi sure ignde var 
oluyor. Kuark ve gluonlar, kuantum 
belirsizlik ilkesi nedeniyle isiktan daha hizli 
hareket eder gibi goriiniiyorlar. Par^acik ne 
kadar yava§ hareket ederse, konumu o 
ol^iide belirsizleftiginden, daha hizli 
hareket eder gibi goriiniiyor. 

Daha yava§ hareket eden kuark ve gluon¬ 
lar, hareketli ve kisa omurlii hadron oncesi 
kiimeler denen bir duruma ^okeliyorlar. Re- 
simde hadron oncesi kiimeler kirmizi renk- 
le ve biiyiiklikleri agirliklarina orantili ola- 
rak gosteriliyor. Altin ^ekirdekleri birbirle¬ 
rinden 3 fermi kadar uzakla§tiklarinda ku¬ 
ark - gluon saglmasi sona ermi§ oluyor. 
Bundan sonra, hadron oncesi kiimeler bir- 
birlerine ^arparak saglmaya ba§iiyorlar. 


Hadron oncesi kiimeler, saglmayi 
siirdiiriiyor. Bazi kiimeler hadronlara 
bozunuyor. Resimde bu hadronlardan 
pionlar mavi, kaonlar sari, ve 
protonlarla notronlar agk mavi (cyan) 
goriiniiyor. Tiim diger hadrolarsa kirmizi 
goriiniiyor. 


Sag ve sol tarafa hareket eden bolgeler 
icinde hizli hadron oncesi kiimeler, 

- 

birbirlerine ^arparak saglmayi 
siirdiiriiyorlar. Daha yava§ kiimelerse 
orta bolgede hadronlara bozunmu§ 
bulunuyorlar. Hizli kiimelerin 
bozunmadaki gegkmelerinin nedeni, 
relativistik zaman geniflemesi. 



gluon plazmasi ile de agiklanabilecegi 
gorti§tindeydiler. Bu durumda da 
pargaciklar, gekirdegi olu§turan 
pargalara garpip sagilacak yerde, 
plazma igindeki yapi§kan, yumu§ak 
pelte iginden gegerken yava§liyor 
olabilirler. 

Devrede ikinci yilmi tamamlayan 
RHIC’te elde edilen daha yiiksek 
enerjili garpi§malar ve daha guvenilir 
istatistikler, netle§meye gah§tinlan 
resmi yeniden belirsizle§tirmi§ 
bulunuyor. Nedeni, PHENIX’in bazi 
pargaciklarm gergekten de 
“yumu§ak” bir garpi§maya i§aret eder 
bigimde normalden daha yava§ 
sagildiklanm, buna kar§ilik 
bazilarimnsa “sert” bir garpi§mada 
olmasi gerektigi gibi qok yiiksek 
hizlarla sagildigim gostermesi. 
Fizikgiler, §imdilik bu sonuglarm 
yeterli bir agiklamasim yapabilmi§ 
degiller. 

Sorun, kismen PHENIX’in izledigi 
pargaciklarm biiyiik gogunlugunun, 
garpi§madan sonra ortaya gikiyor 
olmasindan kaynaklamyor. Iki atom 
gekirdegi garpi§tiginda, topluca 
“parton” diye adlandirilan kuark ve 
gluonlar birbirlerinden kopuyor ve 
daha sonra “hadron” denen iki 
kuarkli ya da uq kuarkli bile§imler 
halinde yeniden bir araya geliyorlar. 
Sagilan partonlar aym olduguna gore, 
bunlarm olu§turdugu hadronlarin da, 
ister yumu§ak olsun ister sert, aym 
tiir garpi§madan kaynaklamyor 
goriinmesi gerekiyor. 

Ancak, Brookhaven 
ara§tirmacilarmdan Julia Velkovska, 
PHENIX’in gordiiklerinin bu olmasi 
gereken tabloyu yansitmadigmi 
soyliiyor. Ara§tirmaciya gore, pion 


denen ve yukan ve a§agi kuarklarla 
anti kuarklar ve bazi gluonlarda 
olu§an bile§imler, gergekten de kuark- 
gluon plazmasi gibi yapi§kan ve 
yumu§ak bir ortam iginde hareket 
ediyor gibi davramyorlar. Buna 
kar§ilik, gene yukan ve a§agi kuark 
ve antikuarklarla bir takim gluondan 
olu§an proton ve antiprotonlar, sanki 
“sert” bir garpi§mada ortaya gikmi§ 
gibi davramyorlar. 

PHENIX detektor grubunun sozcusii 
olan, Columbia Unversitesi’nden 
William Zajc, bazi egzotik gluon 
olu§umlarinm, pion gibisinden iki 
kuarkli pargaciklarm (mezon), proton 
gibi iiq kuarkli pargaciklardan 
(baryon) farkli davranmalarma yol 
agiyor olabilecegini soyliiyor. 
Velkova’nm ortaya attigi olasi 
gozumse, gluonlardan da egzotik: 
Ara§tirmaciya gore “garpi§mada 
ortaya gikan partonlardan bazilan, 
sonunda bir baryona donii§ecegini bir 
bigimde ba§tan biliyor ve (mezon 
olacak) karde§lerinden farkli 
davramyor olabilirler.” 

RHIC ekibinde STAR adli ba§ka bir 
detektor ile gali§an James Thomas, 
2004 yilinda toplanacak verilerin, 
daha agir baryon ve mezon ttirlerinin 
de (ornegin, lambda baryonu ve K 
mezonu) aym tutarsiz davram§i 
sergileyip sergilemeyecegini ortaya 
koyacagim soyliiyor. 

Ancak, RHIC daha sonraki gali§ma 
doneminde altin iyonlanyla doteryum 
denen agir hidrojen izotoplanm ve 
protonlarla antiprotonlan 
garpi§tiracak. Bu deneylerdeyse altin- 
altin garpi§malarma oranla daha 
dii§iik garpi§ma enerjileri soz konusu. 
Bu du§iik enerjili ortamda, daha 
onceki deneylerde izlenen anormallik 
goriilmezse, fizikgiler belki gene de 
sorunu tarn olarak gozmii§ 
olmayacaklar. Ama hiq degilse 
tutarsizhgm partonlarm gekirdek 
iginden gegmeleri nedeniyle degil, 
garpi§ma sonucu yogun bir plazma 
olu§masindan kaynaklandigim daha 
kesin bir dille soyleyebilecekler. Bir 
ba§ka deyi§le kuark-gluon plazmasinm 
varligi daha giiglu bir kamta 
kavu§turulmu§ olacak. 

Science, 25 ekim 2002 
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Parcel k 
yagmuru 


Hidrofon 


Okyanous tabam (yiizeyin i-2 km altinda) 


Askeri Notrino 
Avcilari... 

Diinyamiz, notrino denen gizemli par- 
gaciklarin surekli bombardimani altin¬ 
da. Son yillarda son derece kiigiik 
kutleleri olan ve maddeyle qok ender 
etkile§en bu pargaciklar, hiq etkilen- 
meden gezegenlerin, yildizlarin, goka- 
da kiimelerinin, dev manyetik alanla- 
rin iginden gegip gidebiliyorlar. Diin- 
yamizin yuzeyinin her santimetre ka- 
resinden, biiyiik gogunlugu Gune§ 
kaynakli olmak iizere her saniye 60 
milyar notrino gegip gidiyor. Bunlar- 
dan birkagi, yeraltinda in§a edilmi§, iqi 
su dolu buyiik “notrino gozlemevle- 
ri”nce yakalaniyor ve notrinolarm 
ozellikleri konusunda degerli bilgiler 
sunuyor. Ornegin, daha once kutlesiz 
sanilan notrinolarm gok kuguk kutle¬ 
leri oldugunun ortaya gikmasi ve fark- 
li notrino tiirlerinin yolculuklan sira- 
sinda bir tiirden otekine donu§ebildik- 
lerinin belirlenmesi. 

Notrinolar, kendilerini yaratan siiregle- 
re bagli ol§arak farkli enerji duzeyle- 
rinde olabiliyiorlar. Bunlardan bazilan 
olaganiistii enerji diizeylerinde bulu- 
nuyorlar. Ultra-yiiksek Enerjili Notri¬ 
nolar diye adlandinlan bu grup, genel- 
likle kozmik i§inlarm atmosferdeki 
molekiillere, suya ya da kayalara gar- 
parak olu§turduklan pargacik yagmur- 
lan iginde ortaya gikiyor. Bunlarm ya- 
kalanmasi, gizemli kozmik i§inlar ko¬ 
nusunda bilgi saglayacagi igin, fizikgi- 
ler bu yiiksek giigte notrinolari avla- 
maya gah§iyorlar. Bu i§ iqin de buyiik 
dedektorler gerekli. Oysa, diinyanm 
en biiyiik notrino dedektorleri sayilan 
Japonya’daki Siiper Kamiokande ve 
Kanada’daki Sudbury gozlemevleri bi¬ 
le bu i§ iqin gok kiigiik. Dolayisiyla 
notrino ara§tirmacilan ender garpi§ma 


olaylarmi izleyebilmek iqin gozlerini 
okyanuslarla, atmosfere ve buralan 
ba§ka amaglar iqin gozleyen askerlere 
gevirmi§ler. ABD Deniz Kuvvetleri Ko- 
mutanligi’nm Soguk Sava§ sirasinda 
Sovyet denizaltilarmin yerini belirle- 
mek iqin Atlantik Okyanusunun taba- 
nmda olu§turdugu 250 kilometrekare 
geni§liginde bir su mikrofonu (hidro¬ 
fon) agiyla denemeler yiiriitiilmeye 
ba§lanmi§ bile. Mikrofonlar okyanus 
dibinden, deniz yiizeyindeki dalgalarm 
§ipirtilarim, kopiiklerdeki baloncukla- 
rin patlamalarmi belirleyebilecek ka- 
dar hassas. Ara§tirmacilar simdi mik- 
rofonlarin, notrinolarm ziyaretini belir- 
leyecek kadar hassas olup olmadiklari- 
ni saptamak iqin deneyler yuriitii- 
yorlar. Bilinmek istenen, notrinolarm 
suya garpmasiyla olu§an pargacik yag- 
murunun lsisttigi deniz suyunun ge- 
ni§leyerek olu§turdugu son derece kii- 
quk akustik dalgalarm, mikrofonlarca 
belirlenip belirlenemeyecegini ortaya 
koymak. Bunun iqin planlanan bir de- 
neyde, altlarma agirlik baglanmi§ 
elektrik ampulleri okyanusa atila- 
cak. Mikrofonlar, yiizeyin 100 
metre altina indiklerinde suyun 
basmci nedeniyle iqe dogru patla- 
yacak ampullerin gikardigi sesi al- 
gilarlarsa testi gegmi§ sayilacak- 
lar. Bir notrinonun okyanus dibin¬ 
den duyulabilecek bir ses olu§tu- 
rabilmesi iqin 10 16 eV (10 katril- 
yon elektronvolt) enerjiye sahip 
olmasmin gerektigi hesaplaniyor. 


Uzmanlar, son yillarda 
10 20 eV ve daha iistii enerjilerde koz¬ 
mik i§mlarm varliginm belirlendigine 
i§aret ederek, bu durumda 10 16 eV 
enerjide notrinolarm da olmasinm ka- 
ginilmaz oldugu gorii§iindeler. 

Bir ba§ka grup ara§tirmaciysa yardimi 
goklerden aliyor. Hawaii Universitesi 
ara§tirmacilan, ultrayiiksek enerjili 
notrinolari saptamak igin, bunlarm yol 
agtigi pargacik yagmurlarmi ara§tin- 
yorlar. Bunun igin ABD’nin 1997 yi- 
linda niikleer deneme yasagmi kontrol 
iqin firlattigi FORTE uydusunun sagla- 
digi veriler inceleniyor. Uydunun gore- 
vi, niikleer patlamalarm yol agtigi 
elektromanyetik atimlan belirlemek. 
Ama uydu, aym zamanda §im§ekleri, 
ve ornegin, bir notrino pargacik yag- 
murundan kaynaklanabilecek kisa sii- 
reli elektromanyetik enerji atmalarmi 
da kaydediyor. Ara§tirmacilar, kendi 
antenleri bozulunca uydunun 1997 
eyliiliinden, 1999 sonuna kadar derle- 
digi veritabanmi tarayip 4 milyon aday 
sinyal belirlemi§ler, ve bunlarm iqm- 
den §im§ekleri ayiklamaya ba§lami§lar. 
Ekibin sinyaller iginde kozmik i§inla- 
rin yol agtigi sinyalleri ayiklamak iqin 
kullandigi yontemse, yeryiizeyi kay- 
nakli sinyallere odaklanmak. Boylece, 
kozmik i§in kaynajkli pargacik yag- 
murlan kolayca ayiklanabiliyor; giinkii 
bu pargacik yagmurlan, diinyaya eri§e- 
bilecek kadar uzun sure ya§ayamiyor- 
lar. 

Science , 4 Ekim 2002 
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... ve Askeri 
Notrinolar 

Notrino ara§tirmalarma askeri 
araglardan gelen, her zaman 
yardim olmuyor. Bir grup 
ara§tirmaci da, niikleer 
denizaltilarm giig santrallerinden 
kaynaklanan “askeri notrinolarm” 
i§leri kari§tiracagmdan endi§eli. 

Her an bu denizaltilardan en az 
100-200 tanesi seferde bulunuyor. 
Gergi denizaltilarca iiretilen 
niikleer giig, diinyada termal 
niikleer santrallerde iiretilen giiciin 
kiigiik bir yiizdesini olu§turuyor. 
Ayrica, tipik bir denizalti 
reaktoriiniin 40 km uzakliktaki bir 
yiizey iizerine gonderebilecegi 
notrinolarm sayisiysa cm 2 ba§ma 
saniyede 200.0004 gegmiyor 
(kar§ila§tirmak igin: 

Diinya’yiizeyine uzaydan gelen 
notrino sayisi, cm 2 ba§ma saniyede 
60 milyar). Notrinolarm tig ge§ni 
arasmda gidip gelmeleri (salmim) 
ile ilgili olarak bazi termal enerji 
santrallerini kapsayan deneyler 
ytirtittiltiyor. Bu deneylerde santral 
reaktortinde olu§an notrinolar bir 
demet halinde notrino 
gozlemevlerine yonlendeririliyor ve 
yolda salmima ugrayip ugramadigi 
gozleniyor. Bazi ara§tirmacilar, 
denizaltilarm niikleer 
santrallerinden gikacak notrinolarm 
gelecek igin planlanan daha duyarli 
olgiimleri etkileyebilecegi 
endi§esini ta§iyorlar. 

Ba§ka ara§tirmacilarsa, deniz 
kuvvetlerine ait reaktorlerin, 
deneylere sekte vurma yerine 
tersine, yardimci olacagi 
gorii§iindeler. Bu bilimadamlarma 
gore hareketli reaktorler, bir ba§ka 
deyi§le notrino kaynaklari, notrino 
detektorlerine gore daha yakma, 
daha uzaga, ya da farkli agilardaki 
noktalara ta§marak deneylerin 
duyarhhgi ve giivenilirligi 
artirilabilir. 

Bunun igin niikleer gtigle 
gali§an buzkiricilar rahathkla 
kullamlabilir. 


Amerikan Fizik Enstitiisu Bulteni, 22 Ekim 2002 



Elmastan Devreler? 

Saf karbon dogada yalmzca iki bigim- 
de bulunuyor. Birincisi, karbon atom- 
lan arasmdaki tiim baglarm aym ol- 
dugu elmas; ikincisiyse, atomlarm bir- 
birlerine iki farkli ttirde baglandigi 
grafit. Elmas karbon igin daha ytik- 
sek enerjili bir durumu temsil ettigin- 
den, dogal bigimiyle grafite oranla 
gok ender bulunuyor. Tersine kar- 
bonla ttirde§ elementlerden silisyum 
ve germanyumun en dii§iik enerjili 
formlan, elmasla aym kristal yapiyi 
ta§iyor. Grafitin, karbonun en dii§iik 
enerjili bigimi olmasi, kom§usu silis- 
yumun tersine bu maddenin elektro- 
nik aygitlarda kullamlmasina izin ver- 
miyor. Elmas iginse durum farkli. El- 
masin endtistriyel iiretimiyle ilgili ye- 
ni yontemler, “elmas elektronigi” ga- 
gina kapiyi agar goriiniiyor. 
Elektronik aygitlarda kullamm igin 
bir maddede aranan ozellik, saf for- 
mundayken oda sicakhgmda elektrik 
akimim iletmemesi; buna kar§ilik igi- 
ne az miktarda “dopant” denen ya- 
banci atomlar kan§tinldiginda ayarla- 
nabilir bir iletkenlik kazanmasi. Bu 
ttir malzemeye “yariiletken” deniyor. 


Grafit formunda karbon, oda sicakli- 
ginda elektrigi iletiyor. Elmassa, ter¬ 
mal iletkenlik ve geni§ bant araligi gi- 
bi kendisini elektronik aygitlar igin 
ideal yapan ozellikleriyle bir yariilet¬ 
ken. Elmasm bu ozelliklerine kar§in 
elektronik sanayiinde kullamlmamasi- 
nin nedeni, bu maddeyi elektronik 
igin gerekli saflik ve mtikemmellikte 
sentezleyebilmenin giigliigii. Dogal el- 
maslar, samlamn aksine iglerinde pek 
gok yabanci madde ve kusur barmdir- 
diklarmdan, ender bulunmalarmdan 


kaynaklanan maliyetleri bir tarafa bi- 
rakilsa bile, elektronik sanayii igin uy- 
gun degiller. Oteki materyaller igin 
de aym §ey soz konusu. Silisyumda 
bile, elektronik sanayiinde kullamlan, 
kristalize sentetik silikon “gofret- 
ler”in hatali kristal element yogunlu- 
gu, dogal versiyonundan ytiz milyar 
ile bir trilyon kat daha az. Bu duru- 
muyla elektronik kalitede silikon, bili¬ 
nen en saf madde. 

Elmaslarm yapay olarak sentezlenme- 
siyse gok yeni degil. 1955 ? te geli§tiri- 
len bir teknikle yapay elmaslar mili- 
metreden hatta mikrometreden 
ktigtik boyutlarda gok miktarda 
uretilebiliyor. Sertlikleri ve kim- 
yasal degi§mezlikleri nedeniyle, 
kullamldiklan ba§lica alanlar ci- 
la sanayii ve burgu, delme, kes- 
me aygitlarimn performanslan- 
nin artinlmasi. Ancak, yiiksek 
sicakhk-yiiksek basing yonte- 
miyle sentezlenen elmaslarm 
gene de yeterince saf ve kusur- 
suz olmamasi, bunlara elekt¬ 
ronik alanim kapatmaktaydi. 
§imdiyse yeni bir yontem, elmaslan 
ideal elektronik malzeme haline 
getirebilir. Kullamlan yontem, bir hid- 
rokarbon plazmadan buharla§tinlan 
elmasm yogu§turulmasi. Yeni teknik¬ 
le, yiiksek sicakhk-yiiksek basing yon- 
temiyle olu§turulmu§ bir taban 
uzerine tek kat elmas kristalinin kap- 
lanmasi, elektronik sanayii igin yep- 
yeni ve giivenilir bir malzeme ortaya 
gikanyor. 


Science, 6 Eyliil 2002 


Elmas yariiletkenler, “karbon elektronigi” ^agini acmaya aday. 
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BILIM VE TEKNOLOJI HABERLERI 


ATA 1 START ALDI 


ATA 1 Roket Projesi yeni katilimlar 
ve artan destek ile her gegen gun gu- 
ciine gug katarak ilerliyor Eylul 
ayinda Tiirkiye’nin bir qok yerinden 
gelen katilimcilarla Ankara’da bir ta- 
ni§ma toplantisi diizenlendi. Her ya§- 
tan ve her meslekten olu§an, 

ATA l'in var edilmesi adina bu top- 
lantida bir araya gelen ATA 1 ekibi 
gelecek planlarmi ve fikirlerini birbir- 
leriyle payla§tilar. Herkesin ortak go- 
ru§u iilkemizin boyle bir projeyi ta- 
mamlayabilecegi ve bu konuda elin- 
den geleni yapmasi gerektigi iizerin- 
de birle§ti. ATA 1 gibi ufuklan geni§ 
projelerin hayata gegirilmesi, Turki- 
ye’nin bilim ve teknoloji uretiminin 
artmasi, diinya uzay yan§i igerisinde 
yer almasi ve yuksek teknolojinin ul- 
kemizin ekonomik ve sosyal geli§imi 
igin kullanilmasina onemli katkilarda 
bulunacaktir. Turkiye’nin bilim ve 
teknolojide hak ettigi yerlere gelmesi, 


ve ulke kaynaklarmin etkin kullamla- 
bilmesi de bizim iqin buyuk kazang 
olacaktir. ATA 1 projesinin geni§ viz- 
yonu her turlu birikim, insan kayna- 
gi, fikir ve destege de agik bir §ekilde 
devam edecek. Her gegen gun gali§- 
kan ve ozverili ATA 1 ekibi geli§mek- 
te ve buyumekte. Ki§isel gaba ve geli- 
§imlerini ulkemizin hizmetine adaya- 
cak ATA 1 projesi ekibinde yer aimak 
isteyenlerin sayisi artik yuzlerle ifade 
ediliyor. Bilim adami, muhendis, og- 
retmen, asker, ogrenci, emekli, kim 
olursa olsun; bu projede her turlu 
katkiyi saglayacak insan gucu ol- 
dukga §ekillendi. Artik garklar 
donmeye hazir... 

Projenin ilerleyi§i 
yapilacak ilk 
Genel Ku- 
ruPa kadar 
gegici 
bir Pro- 



je Yurutme Kurulu tarafmdan yon- 
lendirilecek. Yurutme kurulu §u ana 
kadar projenin fikir olu§turma a§ama- 
larmda yer alan ve katilim gagnsma 
gonullu katilan uzmanlardan olu§u- 
yor. Yurutme kurulu projenin loko- 
motifi olarak, gali§ma gruplarmin iqe- 
risindeki proje gali§anlanmn urettigi 
bilgi ve dokumanlan degerlendirecek, 
gerekli geli§im kararlanm alacak ve 
bu kararlan ATA-1 ekibinin tarti§ma- 
sina agacak.. 

Boyle geni§ ufuklu bir projede yapil- 
masi gereken qok fazla gali§ma var. 

Bunlann en ba§inda yer alan 
i§, tabii ki Turkiye’de bulunan 
uzay bilgi ve alt yapisimn bir 
envanterinin gikarilmasi. Uni- 
versiteler, kamu ve endustriyel 
kurulu§larda yer alan bilgi ve im- 
kanlann listelenerek proje fizibili- 
tesinin kesin sonuglarla olu§turul- 
masi oldukga onemli. Roketin tek- 
nik ozellikleri ve kullanacagi tekno- 
lojilerin, destek verecek yer sistemi- 
nin kesin olarak belirlenmesi sonucu 
proje gereksinimleri ortaya gikarila- 
cak. Turn geli§me ve tasanmi yurute- 
cek mali destegin ne boyutlarda ve 
hangi kaynaklarda olacagi ise ilk ga- 
li§malarda §ekillenmeye ba§layacak. 
Aym zamanda projenin hukuki ve ku- 
rumsal alt yapisimn belirlenmesi iqin 
de gali§malar yurutulmekte. Temel 
olarak teknoloji, altyapi, hukuk, ku- 
rumsal idare, finans gibi gali§ma 
gruplarmin olu§masi amaglamyor. 
Qali§ma gruplarmda bulanacak ekip 
uyeleri belirlenmeye ba§ladi bile. 

Turn gali§malar ho§gorulu ve uretken 
bir takim gah§masimn sonucu olacak. 
ATA-Pe destek vermek isteyen her- 
kes gali§malarda yer alacak. Roket 
projesi ile paralel yuruyecek olan uy- 
du tasanm projesi ile ilgili bilgi ali§- 
veri§i de gali§malar igerisinde yer 
alacak. Her turlu geli§meyi 
www.spaceturk.org adresinden takip 
edebilirsiniz. Siz de bu takimda yer 
aimak istiyorsamz ATA 1 projesinin 
kapilan bu projenin yurumesini is- 
teyenlere her zaman agik. 
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B j L i M VE TEKNOLOJi HABERLE 


Genetik 


Bin Dolara 
Gen Haritaniz! 

On yih a§an bir sure diinyamn her ya- 

ninda binlerce bilim adami, 3 milyar 

dolardan fazla para harcayarak tek 

bir amag igin, insan Genom Projesi’ni 

tamamlamak igin gali§ti. Insan gen 

haritasinin taslagi gegen yil agiklandi; 

ama proje henuz bitmi§ degil. Bitti- 

ginde de bir insanin turn genlerini bir 

harita iizerinde gormeyecegiz. Harita 

on farkli insanin genlerinin bir mon- 

taji. Oysa insanlann bilmek istedikle- 

• 

ri, kendi genleri. Insanlar dogal ola- 
rak, genlerini inceleyip, kansere, kalp 
hastaligina ya da belleklerini silen 
Alzheimer hastaligina genetik bir egi- 
limleri olup olmadigmi, gocuklarina 
nasil bir biyolojik miras birakacaklari- 
m bilmek istiyorlar. Genetik uzmanla- 
rma gore bu, yalmzca mumkun degil, 
aym zamanda kagimlmaz. Uzmanlar, 
10 yila kalmadan insanlann, bir lap¬ 
top bilgisayar ya da duz ekran bir te- 
levizyon fiyatina kendi gen haritalari- 
m satin alabileceklerini soyluyorlar. 
Beklentilerin ve buna ko§ut olarak 
da hazirliklann hizlanmasinda Ameri- 
kali egzantrik bilim ve i§adami, Craig 
Venter’in yeniden sahneye gikmasi- 
nin rolii buyuk. Venter, hiikumetler- 
ce desteklenen resmi laboratuvarlarla 
yan§ip insan genom taslagimn olu§- 
turulmasmda ipi birlikte gogusleyen 
Celera Genomics §irketinin kurucusu 
ve kisa sure oncesine kadar da yone- 
ticisi. Insan gen haritasi taslagimn 
agiklanmasmdan sonra bu yil §irke- 
tinden aynlan Venter, yeni giri§imle- 
rin hazirligi iginde. Maryland eyale- 
tinde kar amaci giitmeyen bir genom 
dizilim merkezi kurmak istiyor. Ven¬ 
ter hayirsever i§adamlarimn projeye 
birkag yuzbin dolar bagi§ yapmasmi 
istiyor. Kar§ihgmda kendilerine ge- 

nomlanmn “kodlayan bolgelerinin” 

• 

dizilimini verecek. Insan genomunun 
yuzde ikisini olu§turan bu bolgeler, 
bilinen turn genlerimizi kapsiyor. 
Venter, bazi iddialann aksine bu giri- 


§imi “emir uzerine” ya da kar amaciy- 
la ba§latmadigim, amacimn gok sayi- 
da insandan genetik bilgi toplamak 
ve genlerdeki degi§ikliklerle hastahk- 
lar arasindaki baglan daha iyi anlaya- 
bilmek oldugunu soyltiyor. Ama 
merkezin bir ba§ka amaci da gen di¬ 
zilimini bir list a§amaya gikartarak 
hizli ve ucuz bir teknoloji haline ge- 
tirmek. 

Gergek amaci konusundaki ku§kula- 
ra kar§m, Venter’in hedefleri kamu- 
oyunda yanki bulmuyor degil. Nede- 
ni, genom projesinin korukledigi 
abartili beklentilere kar§in, dizilim 
belirleme teknolojisinin beklenenden 
daha agir ilerlemesi. Insan genomu, 



yakla§ik 3 milyar baz giftinden olu§u- 
yor. Bu bazlann degi§ik kombinas- 
yonlarda dizili§ini anlamak iqm geli§- 
tirilmi§ otomatik bilgisayarlar, i§e 
gtinde 5000 baz gifti okumakla ba§la- 
mi§ken, §imdi giinde bir milyon gift 
okuyabiliyorlar. Ama bu da yeterli 
degil. Qunkii, maliyeti milyonlarca 
dolan, turn bir genomun haritasi igin 
gereken sure de haftalari buluyor. 

Bu maliyeti 1000 dolara gekmek igin 
yeni teknolojilerin gerektigi agik. De- 
nenen bir yakla§im, tamnan DNA pa- 
rgalanni bir gip uzerine yerle§tirerek 
ornek igindeki tamamlayici pargalan 
aramak. California’da Perlegen Scien- 
ces adli §irket, Insan Genom Proje- 
si’nin sagladigi bilgilerden de yararla- 
narak bir seferde milyonlarca dizili- 
mi inceleyebiliyor. §irket Agustos 
aymda bu yontemle 25 ki§inin komp- 
le gen dizilimini belirledigini agikladi. 
Ancak maliyet, ki§i ba§ina 1.5 milyon 
dolar kadar!. 
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Denenmeye ba§lanan bir yontem de 
D molekullerini kugiik pargalara bol- 
mek yerine butuniinun gen dizilimini 
yazmak. US Genomics adli §irket, bu- 
nun igin 200.000 bazdan olu§an bir 
DNA molekiilunu saniyenin binde biri 
surelerde okuyan bir makine geli§tir- 
mi§. Ancak bu i§lemi, her 1000 gen 
arasina konan i§aret boyalanm tara- 
yarak yapabiliyor. Hedefse bu baz 
giftlerini biner biner degil, teker teker 
okuyabilmek. 

Uzmanlar bu teknolojinin geli§tiril- 
mesinin en azindan be§ yil alacagi 
goru§iindeler. Qunkii istenen tekno¬ 
loji hizli ve ucuz olmasmm yamsira, 
guvenilir de olmali. Guvenilirlik 
onemli, giinkii insanlann genomlan- 
mn %99,9’u ortak. Dolayisiyla esmer 
mi san§in mi olacagimizi, kalp hasta- 
si olup olmayacagimizi belirleyen, 
yalmzca bu %0,Ulik fark. 

Teknolojinin bu sure iginde size kali- 
tim §ifrenizi goze ahnabilir bir fiyatla 
verebilecegi var sayilsa bile, bu size 
neyi gosterecek? Bazi ender hastalik- 
lara neden olan genler ug a§agi, be§ 
yukan biliniyor. Ancak kanser, kalp 
hastaligi ya da zihinsel bozukluklar 
gibi gorece sik rastlanan hastaliklar, 
gok sayida gende ortaya gikan mutas- 
yonlardan kaynaklamyor olabilir. 
Dolayisiyla uzmanlara gore henuz 
i§in ba§langicindayiz. Perlegen §ir- 
ketinden Brad Margus’a gore “§imdi 
birinin eline kendisinin turn gen 
dizilimini gosteren bir CD tutu§tur- 
mak, bilmedigi dilden bir kitabm sag- 
layacagindan daha fazla yarar sag- 
lamaz. Gerekli yazilim ve yorum- 
layacak bilgi olmadikga ham veri hig- 
bir i§e yaramaz”. 

Ancak, genetik ara§tirmacilari gene 
de ucuzlayan teknolojinin, insanlann 
kendi kalitim §ifrelerini gozme 
becerilerini geli§tirmeye yonlen- 
direcegi g6rii§unde birle§iyorlar. Bu 
durumda da bir §irkete ba§vurup bir- 
kag saat iginde kendi CD’nizi gikar- 
tip, sonra bunu evinizdeki bilgisayar- 
da gozden gegirmek, gidip de patenti 
gikartilmi§ hastahk genleri ben de 
var mi diye uzmanla§mi§ §irketlere 
genomunu taratmaktan daha karli. 


New Scientist, 12 Ekim 2002 














kbilim 


Yeni Karde§imiz. 

California Teknoloji Enstitiisii 
(Caltech) gokbilimcileri, Gune§ 
Sistemi’nin di§ sinirlarini gevreleyen 
Kuiper Ku§aginda, biiyiik bir kuresel 
cismin varligim ve yoriinge 
parametrelerini belirlediler. Pluton 
gezegeninin yari buyuklugiinde olan 
kuresel cisme, Caltech’in bulundugu 
Los Angeles bolgesinin eski yerlilerinin 
inam§lanndaki yaratici gucun anisina 
Quaoar adi verildi. Giine§ Sistemi’nin 
olu§um artiklarmdan olu§an ve 
“Kuiper Ku§agi Cisimleri” adiyla 
tanman cisimlerin §imdiye kadar 
bulunan en biiyugu olan Quaoar, 
Gune§ gevresinde dairesel bir yoriinge 
izliyor ve bir turunu 288 yilda 
tamamliyor. 

Diinya’dan 4 milyar yil uzaklikta 
bulunan cisim, Pliiton’un bir gezegen 
olmayip buyiik bir Kuiper Ku§agi 
Cismi oldugu yolunda son yillarda 
yaygmla§an gorii§e giig kazandirmi§ 
bulunuyor. Ara§tirmacilar, gozlem 
araglan daha da geli§tikge oniimiizdeki 
yillarda Pliiton’dan da buyiik benzer 
cisimler bulunacagi gorii§iindeler. 
Gezegen ara§tirmacilari, Pliiton’un 248 
yilda tamamladigi hayli eliptik 
yoriingesinin “gezegeni” Giine§’e 
oldukga yakla§tirmasi nedeniyle 
yuzeyindeki ugucu gazlarm lsinip bir 
atmosfer olu§turmasina kar§ilik, 
Quaoar’in dairesel hareketi nedeniyle 
Giine§’e yakla§madigini ve bu nedenle 
atmosferle perdelenmeyen yuzeyinin 
milyarlarca yil siireyle Giine§’ten aldigi 
zayif morotesi i§inim nedeniyle 
kararmi§ oldugunu belirtiyorlar. Bu 
nedenle, Pliiton’un yuzeyinin yansitma 
oranmin %60 olmasina kar§ilik, 
Quaoar’mki yalnizca %10. 
Ara§tirmacilar, yeni ke§fedilen 
gokcisminden alinan i§iktaki 
degi§imlerden, kendi gevresinde 
dondiigii sonucunu da gikarmi§ 
bulunuyorlar. 

NASA basin biilteni, 7 Ekim 2002 
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Qift Giine§li Gezegen 

Amerikali ve Alman gokbilimciler, bir 
yakin ikili yildiz sisteminde bir geze¬ 
gen belirlediler. ABD’deki McDonalds 
Gozlemevi Gezegen Ara§tirmasi kapsa- 
minda bulunan gezegen, gokadamiz- 
daki olasi gezegenlerin sayisiyla ilgili 
tahminler bakimindan onem ta§iyor. 
Qunkii Samanyolu’nda ikili sistemler- 
deki yikldizlarin sayisi, Giine§ gibi tek 
yildizlarinkinden qok daha fazla. 

Qift Gune§li gezegen, Cepheus (Krai) 
takimyildizindaki Gamma Cephei ikili 
yildiz sistemindeki gezegenlerden biri- 
ne ait. Diinyamiza uzakligi 45 i§ikyili 
kadar. Gezegenin gevresinde dondiigu 
birincil yildizin kiitlesi, Gune§’inkinin 


Gokte Evlenme Ytizugu 

NASA’mn Hubble Uzay Teleskopu’nun 
elde ettigi bu goriintu ilk olarak 1950 
yilinda gokbilimci Art Hoag tarafindan 
ke§fedildigi i|in “Hoag Cismi” olarak 
adlandinlan ender rastlanan bir 
gokadaya ait. Geng ve parlak yildizlarm 
olu§turdugu bir halkamn merkezinde, 
gorece soniik ya§li yildizlarm meydana 
getirdigi bir topak gorunumundeki 
gokada, Diinyamizdan yakla§ik 600 
milyon i§ikyili uzaklikta, Yilan (Selpens) 
takimyildizi bolgesinde bulunuyor. 
Gokbilimciler, yiizugun iki gokada 
arasmdaki bir etkile§im sonucu 
olu§tugunu du§uniiyorlar. Senaryoya 
gore, merkezdeki gokadamn gekimiyle 
pargalanan ikinci gokada gider?k yiiziik 
bigimini almi§. Gokbilimcilere gore iki 
gokada arasmdaki etkile§im 2-3 milyar 
yil once gergekle§mi§. 

■ 

NASA basin bulteni 5 Eyliil 2002 



1.59 kati. Gezegense Jupiter’den 1.76 
kat daha biiyuk. Gezegen, yildizmdan 
iki astronomik birim (1 astronomik bi- 
rimO Diinya’nm Gune§’e ortalama 
uzakligi olan 150 milyon km.). Bu du- 
rumda gezegenin yildizina olan uzakli 
gi, Giine§-Mars mesafesinden biraz faz 
la. Sistemin daha kuguk ikinci yildiziy 
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sa, biiyuk yildiza 25-30 astronomik bi¬ 
rim uzaklikta (Giine§-Uranus arasi). 
§imdiye kadar ara§tirmacilar Gtine§ 
sistemi di§inda yakla§ik 100 kadar ge¬ 
zegen belirlemi§ bulunuyorlar. Bunla- 
rin iginde bazilan ikili sistemler iginde 
bulunuyorsa da bu sistemlerdeki yil- 
dizlarm birbirlerine olan uzakliklan 
Gamma Cephei’dekilerin 100 kati ka¬ 
dar. Ara§tirma ekibi, Ikili sistemdeki 
gezegenin varligim, sistemden gelen 
i§iktaki degi§imler iizerinde yaptigi 
diizenli etkilerden belirlemi§. 3. kadir 
parlakliginda bir sistem olan Gamma 
cephei, giplak gozle bile segilebiliyor. 
Ancak giiglu teleskoplar bile Gamma 
Cephei’yi bile§enlerine ayirabilmi§ 
degil. 

NASA basin bulteni, 9 ekim 2002 
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Uluslararasi bir gokbilimciler ekibi, 10 
yil suren gozlemler sonunda 
gokadamiz Samanyolu’nun 
merkezinde dev kutleli bir karadeligin 
varligim, ku§kuya yer birakmayacak 
bigimde belirledi. Gokadalarin 
merkezlerinde dev kutleli 
karadeliklerin bulundugu ve aktif 
gokada ya da kuasar denilen 
gokadalarin, merkezlerindeki faal 
karadeliklerin yuttuklan yildiz ve 
gazlardan yayilan i§inim nedeniyle 
olaganustii parlaklik kazandiklan 
oteden beri bilinmekteydi. Uzun sure 
once yapilan gozlemler, 
Samanyolu’nun Sagittarius A* denilen 
bir nokta gevresinde dondtigtinti ve 
radyo i§mlan yayan bu noktada 2.6 
milyon Gtine§ kutlesinin gok ktigtik 
(yakla§ik Gtine§-Pltiton mesafesi) gapli 
bir alana siki§mi§ oldugunu 
belirlemi§ti. Ancak §imdiye kadar bu 
kutlenin bir superdev karadelige mi 
ait oldugu, yoksa daha ktigtik (yildiz 
kutleli) karadelikler ya da olaganustii 
siki§ik notron yildizlarmca mi 
olu§turuldugu, yoksa egzotik agir 
notrinolarm olu§turdugu bir 
gekimin mi soz konusu oldugu fazla 
agik degildi. 

§ili’deki Avrupa Giiney 
Gozlemevi’nde (ESO) bulunan ve 
atmosferdeki molektillerin yol agtigi 
bozulmalan diizelten aygitlarla 
donatilmi§ 8.2 metre ayna gapli 
“Qok Biiyiik Teleskop”la (VLT) 
yapilan gozlemler, Sagittarius A* 


radyo kaynagimn en 
yakimnda dolanan bir 
yildizin yortingesini 
belirledi. Gokadamizin 
merkezi oylesine yogun 
ki, bu bolgede bir 
i§ikyili gapli bir alanda 
binlerce yildiz 
bulunuyor. Oysa bizim 
Gtine§’imizin en yakin 
kom§usu, yakla§ik 4 i§ikyili uzaklikta. 
Gozlemciler, merkezdeki karadelik 
adayina en yakin yildiz olan ve S2 
diye adlandinlan yildizm, bu yilin 
ilkbaharmda Sagittarius A*’ya 17 
i§iksaati ( 2 i§ik saati, bo§lukta 
saniyede 300.000 km hizla giden 
i§igin bir saatte kat ettigi yol) 
mesafeye kadar yakla§tigim 
belirlediler. Bu mesafe, Gtine§-Pltiton 
uzakligimn yakla§ik tig kati. S2’nin bu 
noktadaki hiziysa saniyede 5000 km 
(Dtinya’nm Gtine§ gevresindeki 
yorunge hizimn 200 kati) olarak 
olguldu. Ara§tirmacilar yildizm bu 



Yeni Bir Dunya mi? 

Gokyiizuniin en parlak 
yildizlarindan olan Fomalhaut’un 
gevresinde dolanan Saturn 
buyiikliigiinde olasi bir 
gezegen ke§fedildi. 

Gokbilimciler, gezegenin 
varligim, yildizi 
^evreleyen soguk gaz ve 
toz bulutunda yol a^tigi 
bukiilme etkisiyle 
belirlediler. Fomalhaut’un 


heniiz 200 milyon ya§inda 
olduguna i§aret eden 
ara§tirmacilar, bulut ignde 
milyonlarca kuyrukluyildizin 

olabilecegini, bulut igndeki 
bir gezegenin de, 
Giine§ Sistemi’nin 
gen^lik yillarinda 

jH oldugu gibi yogun 

bir kuyrukluyildiz 
bombardimanma 
ugrayacagim 
soyliiyorlar. 



noktadan sonra aniden yon 
degi§tirdigini gozlemlediler. Siirekli 
gozlemlerle S2’nin yortingesini 
belirleyen gokbilimciler, yorunge 
periyodunun 15.2 yil oldugunu, ve 
eliptik yorunge tizerinde yildizm 
odaktan en gok 10 i§ikgtinti 
uzakla§tigim hesapladilar. 
Ara§tirmacilara gore yapisi boylece 
netlik kazanan ktitlegekim alam, 
Sagittarius A*’daki gtiglti gekimin 
kaynagi olarak dev kutleli bir 
karadelik di§indaki alternatifleri 
ortadan kaldinyor. Gergi, 
gokbilimciler, varligi kuramsal olarak 
ongortilebilen ve agir temel 
pargaciklar olan bozonlardan 
olu§an bir “bozon yildizi” olasihgim 
da ttimtiyle reddedemiyorlar. 

Ancak, gozlem ekibinden Reinhard 
Genzel’e gore, “Bir bozon yildizi, 
kuramsal bir olasilik sayilsa da, 
boyle bir yildiz hizla dev kutleli bir 
karadelige donti§eceginden sorun 
her durumda g6ztilmti§ sayilir.” 

NASA basin biilteni, 16 Ekim 2002 
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Samanyolu’nun Qevresindeki Bulutlar 
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Radyo teleskopla Samanyolu’nun 
sinirlarini gozleyen gokbilimciler, 
gokadamizi gevreleyen halede qok 
sayida atomik hidrojen bulutunun 
varligim belirlediler. Oteki gokadalar 
gibi Samanyolu’nun da yildizlardan 
olu§an i§ikli diskini bir kiire gibi 
gevreleyen biiyiik bir gaz halesi 
oldugu uzun siiredir biliniyordu. 
Ancak bu halelerin nasil olu§tugu ve 
neden kutlegekiminin etkisiyle ince 
bir disk bigimine gokelmedigi 
sorularma net bir yamt bulunabilmi§ 
degildi. Bazi ara§tirmacilar haledeki 
gazm seyrek bir bir sis gibi dagilmi§ 
ve gokada diizleminden gikan kozmik 
i§inlar ya da manyetik alanlarla 
ayakta tutuldugunu savunurken, 
ba§kalari, ziplayip dii§en toplar gibi 
hareket eden simrsiz sayida kararli 
hidrojen bulutuna dagilmi§ oldugunu 
dii§tiniiyordu. 

ABD’deki Green Bank Radyo 
teleskopuyla yapilan gozlemler, ikinci 
gorti§u destekler nitelikte. §imdiye 
kadar yapilanlarm en duyarlisi sayilan 





gozlemler, haledeki gazm herbiri 50- 
100 Gtine§ kiitlesinde, yakla§ik 100 
i§ikyili geni§liginde bulutlara 
dagilmi§ oldugunu ortaya koydu. 
Bulutlar, Gokadamn merkezi 
dogrultusunda, Dtinya’dan 15.000 
i§ikyili uzaklikta ve gokada 
duzleminin 5000 i§ikyili tizerinde 
gozlendi. 

Ortaya gikan onemli bir bulgu da, 
bulutlann Samanyolu’na dinamik 
bigimde bagli olduklan, yani 
gokadayla aym yonde ve aym hizla 
dondiikleri. Bu da bulutlan olu§turan 
gazm gokadamizdan kaynaklandigim 
gosteriyor. Qiinku bulutlann kaynagi 
gokadamizin di§mda olsaydi, bunlann 
farkli hizlan ve bigimleri olurdu. 

Bu gaz bulutlann kaynagi tarn olarak 
bilinmemekle birlikte, supernova 
patlamalarimn urunii olabilecegi 
dii§unuluyor. Biiyuk kutleli yildizlar 
kisa omurlerini tamamladiklarmda 
merkezleri gokiip bir karadelik ya da 
notron yildizi olu§tururken di§ 
katmanlan da muazzam bir 





patlamayla, milyonlarca derece 
sicaklikta bir gaz halinde uzaya 
savrulur. Biiyuk kiitleli O ve B smifi 
sicak mavi yildizlar, genellikle 
kumeler halinde bir arada 
olu§tuklarmdan bunlann patlamalan 
da birbirine gorece yakin tarihlerde 
gergekle§ir ve boylece biiyiik ve sicak 
bir gaz kiitlesi, bir fiskiye gibi gokada 
diskinden haleye dogru fi§kmyor. Bu 
gazla olu§an bulutlar da daha sonra 
soguyarak gokadaya geri dii§erek 
yeni ku§ak yildizlar igin malzeme 
sagliyorlar. 

NASA basin bulteni, 18 Ekim 2002 


Kozmik Yamyamlik 

Johns Hopkins Universitesi’nden ara§- 
tirmacilar, kozmik bir felaketi goriintii- 
lediler. Yandaki resimlerde goriilen ma¬ 
vi yay, bir uydu gokadamn dev Centa- 
urus A gokadasinca yutulmakta oldugu- wM 

nu gosteriyor. Uydu gokadadaki gaz 
garpi§ma sonucu siki§arak sicak mavi 
yildizlarm patlayan misir gibi olu§masi- 
na yol agiyor. Bu kozmosta sik rastla- 
nan bir olay. Gokadamiz Samanyo¬ 
lu’nun da gevresindeki uydu gokadalan 
benzer bigimde yutu§unun izleri son yillarda ortaya qik- 
maya ba§ladi. Goriintudeki olaym dikkat gekici ozelligiy- 
se, yutulan ciice gokadadaki olaganiistii gaz zenginligi. 
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Gulgun Akbaba 


Doga Sporlari 



ve Bilim Sempozyumu 

Hacettepe Uni- 
versitesi Spor Bi- 
limleri ve Teknolo- 


jisi Yiiksekokulu 2. 
Doga Sporlari ve 
Bilim Sempozyu¬ 
mu, 22-24 Ka- 
sim’da duzenleni- 
yor. Sempozyumda yer alan oturum ve paneller- 
de fizyoloji, turizm, beslenme, arama-kurtarma, 
ilk yardim, antrenman gibi konularin i§lenmesi 
ama^lamyor. Akademik etkinliklerin yamsira 
sempozyum siiresince fotograf yari§masi ve ya- 
pay duvar sportif tirmam§ yari§masi da diizenle- 
necek. Sempozyum i^erigi, yari§malar ve etkin- 
liklerle ilgili ayrintili bilgiler, www.doga.hacette¬ 
pe.edu.tr adresinden edinilebilir. 

ilgilenenler ign: Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi 
Yiiksekokulu Beytepe/Ankara 
Tel: (312) 297 68 90 - 95 

e-posta:Giyas@Hacettepe.Edu.Tr ve Cilli@Hacettepe.Edu.Tr 

2003 Uluslararasi 
Tatlisu Yili 

Tatli su kullammi ve siirduriilebilirliginin one- 
mi vurgulanmak amaciyla, Tajikistan Hiikume- 
ti’nin onerisi, 148 iiye iilkenin destegiyle Birle§- 
mi§ Milletler Genel Kurulu, 2003 yilini “Uluslara¬ 
rasi Tatlisu Yili” olarak ilan etti. Bu yil kapsamin- 
da Birle§mi§ Milletler, Dunya Su Kalkinma Rapo- 
runu da yayinlamayi planliyor. Raprorun ilk bas- 
kisi Mart 2003'de Kyoto'da yapilacak olan 3. 
Diinya Su Forum'unda dagitilacak. 

ELECO'02 

Elektrik, Elektronik ve Bilgi- 
sayar Miihendisligi Sempozyu¬ 
mu ve Fuari, 18-22 Aralik’ta, 
Bursa’da ger^ekle§ecek. Sem- 
pozyumun amaci, elektrik, elektro¬ 
nik ve bilgisayar miihendisligi alamnda 
iiniversite ve endiistride £ali§an ara§tirmacilari 
biraraya getirerek ^alignalarim sunmalarmi ve 
bilgi ali§veri§inde bulunmalarina yardimci olmak. 

ilgilenenler ifin: TMM0B - Elektrik Miihendisleri Odasi Bursa §ube- 
si, Tahtakale Veziri Cad. Kent i§ham, Kat: 4 16040 Bursa 
Tel: (224) 223 02 41- 225 15 05 
Faks: (224) 223 57 15 
e-posta: emob@netone.com.tr 

• 

lleri Fotograf Seminerleri 

Fotograf lizerine yaptiklari ^e§itli kuramsal 
£ali§malar ve yazilariyla taninan Merih Akogul ve 
Haluk fobanoglu ve fotograf tarihgligi ve ar§iv- 
ciligi ile taninan Alberto Modiano, “Bakma Bi- 
gmleri ve Fotograf” konulu seminerlerine devam 
ediyorlar. Seminerlerde fotografin bulunu§undan 
giiniimiize dek aldigi yol, fotograf tarihine dam- 
gasim vurmu§ fotografglarin yapitlarindan yola 
gkarak irdeleniyor; bir fotografi okumamn yolla- 



ri anlatiliyor. Katilimcilar goriintiiniin fotografik 
olarak ele alinmasi, i§igin kullammi, stiidyo ve di- 
jital teknolojinin giiniimiiz fotografindaki yeri ko- 
nularinda bilgilendiriliyor. Sanat tarihi, resim sa- 
nati, felsefe, estetik, sinema, psikoloji, antropo- 
loji, tarih ve sosyoloji ile fotografin kesi§tigi nok- 
talarin alti gziliyor. 22 Kasim’a kadar devam 
edecek bu seminerlere katilim iicretli. 

ilgilenenler, http://www.fotografevi.com ya da fotografevi@fotogra- 
fevi.com adresinden bilgi alabilir. 

Istatistik Ara§tirma 
Sempozyumu 



Drckl Ir-iiisilik. Lnn i i i in liznlLf-ii iuknin 


Tiirk istatistik Dernegi ve istatistik Mezunlari 
Dernegi'nin verdigi destekle, Devlet istatistik 
Enstitiisii, 9-11 Aralik tarihleri arasinda, istatis¬ 
tik Ara§tirma Sempozyumu’nu diizenliyor. Sem¬ 
pozyum, Devlet istatistik Enstitiisii Konferans Sa- 
lonu'nda yapilacak. Basin ve Medya istatistikleri 
Kullammi, Benzetim, Biyoistatistik, Cografi Bilgi 
Sistemleri, fok Degi§kenli istatistiksel Yontem- 
ler, Demografi, Ekonometri, Finans, istatistik 
Egitimi, Sempozyumda sunulacak bildirilerden 
birkag. 

ilgilenenler ifin: URL: http://www.die.gov.tr 
e-posta: sempozyum2002@semor.com.tr 

AIDS’le Savagm 

Ankara AIDS Savagm Dernegi ve HATAM’in, 
yuzyilin vebasina karg daha da gii^lenmek ign 
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diizenledikleri, I. Ulusal AIDS Savagm Sempoz¬ 
yumu, 28 Kasim-1 Aralik tarihleri arasinda, An- 
kara’da, Sheraton Otel’inde ger^ekle^ecek. Sem¬ 
pozyum i^erigini, HIV/AIDS ve focuk, Tiirki- 
ye'de HIV/AIDS Epidemisinin focuk Sagligina 
Etkileri, Diinya'da HIV/AIDS Epidemisinin fo- 
cuk Sagligina Etkileri, Giivenli Seks, Madde Ba- 
gimlilarinda Bula§ Yollariyla Miicadele, Anneden 
focuga Geggn Onlenmesi konulu konferanslar 
ve Bula§ Yollariyla Miicadele ba§likli bir panel 
olu§turuyor. 

ilgilenenler ifin: Dr. Dilek Arman, Gazi Universitesi Tip Fakiiltesi 
Klinik Bakterioloji ve Enfeksiyon Hastaliklari Ana Bilim Dali 
Tel : (312) 214 10 00 / 5429 
Faks : (312) 213 63 33 
e-posta : darman@med.gazi.edu.tr 


• • 

Uretim Ara§tirmalari 
Sempozyumu 

19-20 Nisan 2003’te, istanbul Kiiltiir Uni¬ 
versitesi iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi i§let- 
me Boliimii, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi En- 
diistri Miihendisligi Boliimii ortakla§a, Uretim 
Ara§tirmalari Sempozyumu’nu diizenliyor. Sem- 
pozyumun amaci, iiretim fonksiyonunun ortaya 
gkan stratejik oneminin giindeme getirdigi ko- 
nularin, yeni ekonominin iiretim fonksiyonu iize- 
rindeki etkilerinin ve iiretim yonetimi alamnda 
yapilan ara§tirmalarin akademisyenler ve uygu- 
lama alamnda gili§anlar arasinda tartiglmasim 
saglamak, taraflarin bilgi alig/erignde bulunma- 
larina katkida bulunmak. 

ilgilenenler ifin: istanbul Kiiltiir Universitesi E5 Karayolu Uzeri, 

No: 22 34510 grinevler-istanbul 
Tel: (212) 451 40 90 Pbx 
Faks: (212) 551 11 89 

Diinya §ehircilik 
Giinii Kolokyumu 

6-8 Kasim tarihleri arasinda, Ankara 1 da, Ga¬ 
zi Universitesi §ehir ve Bolge Planlama Boliimii' 
niin ev sahipliginde, 26. Diinya §ehircilik Giinii 
Kolokyumu ger^ekle^tirilecek. Diinya §ehircilik 
Giinii etkinlikleri kapsaminda diizenlenen kollok- 
yumda bu yil, yoksulluk, kent yoksullugu ve 
planlamasi konusu tartiglacak. 

ilgilenenler i^in: http://www.arkitera.com/sektoreletkinlikler/top- 
lanti/toplanti 10234.htm 

Dinamizm ve Fonksiyon 

Bir mimarin ger^ekle^en hayalleri neler ola- 
bilir? Ogrenmek istiyorsamz, "Erich Mendelsohn- 
dinamizm ve fonksiyon" ba§likli konferansi din- 
leyebilirsiniz. Konferans, 4 Kasim’da, saat 
18’de, Ankara’da, fankaya Belediyesi fagda§ 
Sanatlar Merkezi’nde verilecek. 

Adres: Kennedy Cad. No:4 Kavaklidere/Ankara 
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muzelerin sayisi da gok fazla 
degil ve her yerde 
bulunmuyor. Ama bu 
siteyle, oturdugunuz 
yerden ses ve gortintu 
kayit teknolojisinin geli§im 
macerasim, Thomas 
Edison’un 1877 yilinda insan 
sesini ilk kaydedi§inden, 
bugtinun dev IMAX filmleri 
ne kadar izleyebilirsiniz... 

izleyebilirsiniz... 
izleyebilirsiniz... 
izleyebilirsiniz... 

izleye. 


history.acusd.edu/gen/ 

recording/notes.html 


Tarihi kayitlar 


Gramofonlan Betamax 
projeksiyon makineleri, sekiz 
§eritli teyp bantlari, dev 
mikrofonlar, sirayla plastik 
legen, kova kar§iligmda 
eskicilere verildi, bir 
kismimn yolu oradan 
antikaci dukkanlarina 
ula§ti, daha 
kiiguk bir 
kismi da 
mtizelere. 

Bu ttir 



Yanli§ anla§ilmasin, bu Massachusetts 
Teknoloji Enstitiisu. ABD’nin ve 
dunyamn en prestijli (ve pahali) 
universitelerinden. Ancak, iyi bir 
egitimin turn insanligm yararma 
olduguna inananlardan. Bu nedenle, 
parali uzaktan egitim veren ba§ka 
kurulu§larm aksine, turn egitim 
malzemesini parasiz bir web sayfasiyla 
herkesle payla§maya karar vermi§. 
OpenCourseWare (Agik Ogretim 
malzemeleri) adli bu site, surekli 
geli§tirilecek olan giri§imin ilk 
adimlan. Ilgilenenler, 17 dalda 30 
lisans ve lisanstistu smif iqin saglanan 


bilgilerden serbestge yararlanabilirler. 
Malzeme, kitap ozetlerinden, ders 
notlanndan, aki§kan dinamigi 
konusundaki bilgisayar yazilimlarma 
hata ula§tirma planlamasi konusunda 
bir elektronik kitaba kadar geni§ bir 
yelpazeyi kapsiyor. Bu proje sayesinde 
okulun resmi ogrencisi haline 
gelmiyorsunuz tabii. Ancak, ba§ka 
universitelerdeki profesorler, sitenin 
zengin igeriginden kendi verdikleri 
dersler igin yararlanabiliyorlar. 
Ogrenciler de egitimlerine destek 
olacak bilgiler saglayabiliyorlar. 
ocw.mit.edu 



iyoge§itlilik 

Adalari 


Dtinyada bitki ve hayvan 
zenginligi simrsiz. Ancak bu 
canhlarm ye§erip geli§ecegi 
alanlar simrli. Giderek de daha 
sinirli hale geliyor. Bu nedenle, 
biyoge§itlilik gunumiizde kiigiilen 
adaciklar iginde gozlenebiliyor. 
Sayilan ancak 25 ? i bulan ve 
“biyoge§itlilik sicak noktalari” 
olarak tammlanan bu bolgeler, 
dunyadaki bitki tiirlerinin 
yansindan, turn omurgahlann da 
uqte birinden ornekler 
barmdinyor. Bu sanal atlasla 
Giiney Amerika’mn Atlantik 
kiyilarmda, 20.000 bitki turu 
igeren ormanlan, ugamayan gece 
papaganlariyla, fare 
buyiiklugundeki gekirgeleriyle, 
garip “kadife solucanlark'yld 
Yeni Zelanda’yi ve daha birgok 
sicak noktayi ziyaret 
edebilirsiniz. 


www.biodiversityhotspots.org/xp/Hotspots 


Solucanlarm Guzellik Yari§masi 

Solucanlann guzeli mi olurmu§ demeyin. Bunlar karada 
toprak iginde ya§ayan uzun, yuvarlak 
kaygan canlilardan degil. Denizlerde 
ya§ayan yassisolucanlar, renkleriyle, 
su iginde salinan, kimisi neredeyse 
tabak buyiiklugundeki zarif 
bedenleriyle biiyiiluyorlar. Heidelberg 
Universitesi’nden molekuler biyolog 
Wolfgang Seifarthhn hazirladigi 
sitenin taksonomi sayfalarmda, sicak 
denizlere ozgii bu canlilar, 
takimlarma gore simflandiriliyor. 



Zengin goriintulerle desteklenmi§ sitede, yassisolucanlarm 
anatomik ozelliklerini, cinsel ya§amlanm (gogu, erkeklik 
ve di§ilik organlanm birarada ta§iyan hermafroditler) ne 

yediklerini ve ba§kalarma yem 
olmamak iqm neler yaptiklanm 
ogrenebilirsiniz. Ornegin, iglerinden 
bazilan, zehirli denizhiyarlanna 
benzeyecek bigimde evrimle§mi§. 
Bazilanysa giiglii zehirlere sahip ve bu 
ozelliklerini buriindukleri canli 
renklerle du§manlarma bildiriyorlar. 

www.rzuser.uni- 

heidelberg.de/~bu6/flatintr.htm 
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Sabitlerimizi Bilelim 


Matematikte 7i ve e gibi sayilar, 
x matematikgi Steven Finch’e 
’■'x\ gore yalnizca sayi ya da 
" ’ ^ diziler olmayip 

matematigin yapisini 


ortaya koyan araglar. 

Hazirladigi web sitesinde de 
tanmmi§ tanmmami§ 100’den 
,■ / fazla sabitin nasil elde edildigi 

gosteriliyor. Ornegin bunlardan bir 
; tanesi, 2,21953... degeriyle ifade edilen 
“ta§man kanape sabiti”. Bir ba§ka deyi§le, sabit 
geni§likte bir koridorun dirseginden gegebilecek 
en geni§ iki boyutlu §eklin alani. Site yoneticisi, 
matematik sabitler konusunda daha bilinmesi 
gereken noktalar bulunduguna i§aret ederek 
matematikseverlerden siteye onerileriyle katkida 
bulunmalanni istiyor. 

pauillac.inria.fr/algo/bsolve/constant/constant.html 




Gozlerimize inanalim mi? 

Goz yamlmalari, her zaman eglenceli 
bir konu. Bu olayi konu edinen siteler 
de oyle. Qogu, i§in eglencesinde, §a§irt- 
masmda. Massachusetts Teknoloji Ens- 
titusu Algisal Bilim Grubu ara§tirmaci- 
larinca hazirlanmi§ bu siteyse farkli. 
Once goz yamlmasma neden olan go- 
runtu videoyla olu§turuluyor. Daha son- 
ra ziyaretgiye bunlan adim adim yeni- 
den olu§turma olanagi saglamyor. So- 
nunda da yamlsamaya yol agan etkinin 
bilimsel agiklamasi yapiliyor. Buttin bunlara kar§m aym renk tonla- 
nnda olan iki karenin bigimi degi§ince renkler “farkhla§maya” de- 
vam ediyor. Bu yamlsamada suglu beyin mi, yoksa goz mu? Anla§ili- 
yor ki, her ikisi de belli olgude kabahatli. Bazen beyin, tonla- 
n soyut kaliplara (ornegin, perspektif) oturtabilmek 
iqin bunlara aslinda olmayan i§ik ya da golgeler 
ilave ediyor. Bazen de gorme hiicrelerinin, 
kom§u hucreleri bastirma egilimi sonucu 
algilamada kopukluk olabiliyor. 

www-bcs.mit.edu 



Guniin Depremi 

Oldu olacak diye Marmara depremini bekledigimizden 
gozlerimiz ba§ka yeri gormuyor, ama pargali, dinamik 
kabuguyla dunyamiz hemen her gun irili ufakli 
depremlerle sarsiliyor. ABD Jeolojik Ara§tirmalar 

Kurumu 
(USGS) gerek 
uydu 

verileriyle, 
gerekse 
yeryuziine 
dagilmi§ 
yiizlerce 
sismografi 
1 merkezinden 
saglanan 
bilgilerle 
gezegenimizin 
kabugunda ve 
altinda olanlan 
surekli gozluyor. USGS tarafindan yurutiilen bu sitede 
giinluk deprem haritasina gozatiyor, diinyanm herhangi 
bir yerinde yildizla gosterilen depreme tiklayarak, cografi 
konumu, buyuklugii, meydana geldigi derinlik, varsa can 
kaybi ve yol agtigi hasar gibi bilgileri ve moment tensoru 
gibi teknik verileri gtinu gtinune izleyebiliyorsunuz. 
Sitede aynca tarihi depremier konusunda bilgiler, tabii 
iglerinde 1999 Golctik ve Dtizce depremlerinin de yer 
aldigi en buyiik depremlerin listesi bulunuyor. 

neic.usgs.gov 




Havali Resimler 


Konu dogamn guzelligine ovgii diizme olunca yan§ta 
kimse geride kalmaz; ama i§ bu guzellikleri (olabildigince) 
kaydetmeye gelince siralar birden bo§alir. Nedeni, 
dogamn en gorkemli goriintulerini, ofkelendiginde, gug 
gosterilerine giri§tiginde gostermesi, bazi numaralarmi 
sergilemekte de fazlaca comert davranmamasi. Bu 
durumda §im§ek firtmalarim goriintulemek iqin evinizden 
kentinizden uzakta, kirlarda saatlerce yagmur altinda 
beklemeniz gerekiyor. Ya da tarn gune§ tutulmasim 
izleyebilmek iqm cebinizden yukliice para harcayip 
gerektiginde dunyamn obtir ucuna gitmeniz. Iyi ki bunlan 
sizin iqin yapan biri var. Hollandali Harald Edens fotograf 
makinesini dogal organlanndan biri sayanlardan: Sonug, 
firtina ve §im§ek resimlerini, bulut ge§itlerini, atmosferik 
olaylan ve seraplan izleyebileceginiz bir fotograf ziyafeti. 

www.weather-photography.com 
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15 Kasim 2002 

18:00 


“Hi^bir g»y!” 

Evrenin, doganm yapisi ve temel 
etkilegmleri tartisrnaya agliyor. 


Prof. Dr. Cihan Sa^lioglu 


Bogazig Universitesi Fizik Boliimu 
TUBiTAK Feza Giirsey Enstitusu 


TUBiTAK Mustafa Inan Konferans 
Salonu, Tunus Cad. No: 80 
Kavaklidere- Ankara 


Etki, Etkilegm ve lletigm 
Uzerine Bir Sohbet 


Bilim ve Teknik dergisinin diizenledigi Aydin- 
lanma Konferanslan’nin ikincisi, 18 Ekim’de, 
Prof. Dr. Fuat Aziz Goksel tarafindan verildi. 20 
Eyliil tarihli ilk konferansin konugnacisi Prof. Ah¬ 
met inam’in, bilgiye zihinsel bir siire^le bakma ge- 
regini, bir ba§ka deyi§le “felsefece dii§unme”gere- 
gini vurgulamasina kar§ihk. Prof. Goksel duyularin 
bireysel ve toplumsal etkileri lizerinde durdu. 

Duyu organlarinin verimini artiran, onlari daha 
keskinle§tiren birtakim ara^larla konu uzerine egi- 
lindiginde etki olgusunu da izlemenin olasi oldugu- 
nu belirten Goksel, etkinin olugim mekanizmasim 
ve sonu^larim ayrintilariyla agkladi. Felsefecilerin 
bu giine kadar ^ozemedikleri, "acaba duygularimi- 
zin otesinde ger^ek bir diinya, ger^ekler alemi, 
ampirik dedigimiz bir ger^ellik alemi var mi, yok- 
sa biz kendimizi mi aldatiyoruz?" sorunsalina da 
deginen Goksel, bu konuda var olan tarti§malari 
agklayip, sozii pozitif bilimlerin baki§ agsina ge- 
tirdi. Bugiinkii pozitif bilimin, varligin varligim bir 
varsayim olarak saydigim soyleyen Goksel, bilim 
adami, "saptayabildiklerini varsayar, saptayama- 
diklari ign de varsayacagi zamam bekler. Bu var- 
sayimlarladir ki atom pargilanmig kuduz agsi bu- 
lunmu§ ya da Ay’a giden birtakim ara^lar kullaml- 




Amacimiz 




Halkimizm bilimin degigk konularmi 
uzmanlarmdan dinleyerek bilimsel dii§un- 
me, sorgulama ve tarti§ma olanagina ka- 
vu§masi ign Bilim ve Teknik dergisi Eyliil 
2002’de “Aydinlanma Yolunda Bilim ve 
Teknik Konferanslar” dizisini ba§latti. Bu 
bilim hizmetinden, isteyen herkes ucretsiz 
olarak yararlanabiliyor. Bu ay iigincii dii- 
zenlenecek olan konferanslar dizisi, dinle- 
yicilerden gelen yogun istek uzerine, Ara- 
lik ayindan itibaren, her ayin ikinci Cumar- 
tesi giiniinde, saat 17:00’da ba§layacak. 
Ancak bu konudaki farkli onerilerinizi de 
bekliyoruz. Amacimiz, olabildigince geni§ 
kitlelerin bu bilim hizmetinden yararlanma- 
sim saglamak. 


Aydinlanma Konferanslariyla ilgili go- 
rii§ ve sorularimz ign: Tel: (312) 426 06 25, 
e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr 


mi§tir. Her agimada bilimin yarattigi bilime daya- 
nan bir teknolojiyle daha elveri§li olan hipotezlere 
dogru gidiyoruz. Bilimin tuttugu yol budur. Yani 
dogmatik bir bigmde bir filozofun kitabina yazdi- 
gi kaziyelerden yola gkmak yerine dogaya don- 
mek, dogayi ara§tirmaktir bilim" dedi. Dogdugu- 
muz giinden beri duyularin bombardimam altinda 
oldugumuzu soyleyen Goksel, ^evremizdeki birta¬ 
kim nesnelerin birbirinden farkli oldugunu ve ev- 
reni olu§turan ve bizim duyu verilerimize yansiyan 
pa real i yapilarin, zaman ve mekan denen kavram- 
larla olan ili^kisini de anlatti. Degigmin, zaman, 



14 Aralik 2002 


17:00 


“Molekuler Biyoloji ve 
Genetikte Yeni Ufuklar” 


Gen teknolojisi ve molekuler biyoloji- 
deki hizli gelifmelerin insanligin gelecegi 
uzerindeki rolu irdelenecek. 


Prof. Dr. Beyazit grakoglu 

•• 

Marmara Univ. Saglik Bil. Enst. Tibbi 
Biyoloji ve Genetik Ana Bilim Dali 
TUBiTAK MAM Gen Muh. ve Biyoteknoloji 
Ara§tirma Enst. 


TUBITAK Mustafa Inan 
Konferans Salonu, Tunus Cad. No: 80 
Kavaklidere- Ankara 


mekan ignde olabilen ve enerji gradiyentleriyle 
kendini gosteren bir olgu oldugunu vurgulayan 
Goksel, zaman ve mekan ignde ger^ekle^en olay- 
lari siirem olarak tammladi ve siirem ignde olup 
biten degigmler de etki gogidur dedi. Goksel, et¬ 
kinin herhangi bir sisteme ula§tiginda o sistemde 
bir degigm yarattigim ornekleme yaparak agkla- 
di. "Suyu ate§e koyarsamz kaynar, topa tekmeyi 
atarsamz gider. i§te biitiin bunlar, yani o top de¬ 
digimiz, su dedigimiz sistemlerin etki kargsinda 
verdigi tepkilere yamt diyoruz". Etkinin, sistemi, 
sistemin yamti ortaya gkardigim soyleyen Goksel 
sonu^ta bir fonksiyon denklemi gktigim, yani ya- 
mtlarin, etkinin ve sistemin igel ozelliklerinin 
fonksiyonu oldugunu vurguladi. 

Konferansin sonunda dinleyicilerin sorularina 
da yamt veren Goksel, "Dii§iince etki midir yoksa 
bir etkilegm sonunda ortaya gkan bir sistem mi¬ 
dir?" sorusuna, d£i§iince, "bu giinkii anlayigmiza 
gore, bir etkilegm sonunda ortaya gkar" dedi. 
Diigincenin bir bilgisayarin yaptigi i§le higbir far- 
ki olmadigim soyleyen Goksel, bilgisayarlarin dii- 
§£inceyi g)k a§agi diizeyde ve bilin^ dignda yapti- 
gim, insandaysa, beyin kabugunun bolgelerine 
saklanmig diigince olanaklari oldugunu ve bunla- 
ra biling dig dii§iinceler dendigini vurguladi. Unu- 
tulmu§ §eyler arasindaki anlam ili§kileri oldugunu 
soyleyen Goksel, ilham denen olgunun da bilin^ 
yarilmalari denen olaylar oldugunu agkladi. 
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Tekno Pazar 



Ucuz Kamyon 


Miihendislik ogrencileri, u^uncii dunya ulkelerinde kirsal bolgelerde 

ya§ayan insanlarm karglayabilecekleri dii§iik maliyetli 

kamyonlar tasarliyorlar. Institute for Affordable 

Transportation adli enstitu, basit kullamm ara^lari ign bir 

tasarim yari§masi duzenliyor. En iyi miihendislik gzimlerini, 

Afrika, Asya ve Latin Amerika’daki kii^iik iireticilere 
•• 

veriyor. Ornegin, resimdeki yirmi beygir giiciinde, yanlari 
agk modelin fiyati 900 dolar. Ara£ tasarimlari ve tasarim 
yari§masiyla ilgili bilgi edinmek ign enstitunun Web sayfasi: 

http://www.drivebuv.org/ 


LT 


Sesle Gormek 


Kolayla diyet kolamn tatlari aym olabilir, ama sesleri farkh. Molekuler yapilarindaki 

farklihklar, yiiksek frekansli sesleri farkli yaymalarina neden oluyor. Acoustic 

Inspection Device adli aygit, on yil kadar once, silah denetleyicilerinin kullammi ign 

geli§tirilmi§. §imdi, yeni bilgisayar teknolojileriyle ticari ama^li olarak liretilmeye 

ba§lami§. Aygit, bir alici ve elde tagnan bir cep bilgisayarindan olu§uyor. Alicimn 

dugmesine basilinca, sozgelimi bir varilin ya da paketin i^eriginin, ambalajin uzerinde 

yazan bilgilere uyup uymadigi ortaya gkiyor. Boylece, ignde saghk agsindan zararli 

•• 

maddeler bulunan kapali kaplar aglmadan kontrol edilebiliyor. Ornegin, bir £ali§mada 
ABD’nin New Jersey eyaletindeki federal ajanlar, bu aygit sayesinde £ati kaplamada 
kullamlan zift bloklarimn i^lerin bo§altilarak kokainle dolduruldugunu bulmu§lar. 

http://www.mehlgriffinbartek.com/ 


Ekram Yabanci 
Gozlerden Uzak 

PDA’Iar, ozellikle toplu tagma ara^larindayken de ^ahfmayi 
siirdiirmek isteyenlerce g>k tutuluyor. Ancak, kredi karti 
numaralari gibi yabancilarin gormesi istenmeyen bilgilerle 
i§lem yaparken dikkatli olmak gerekebiliyor. Ttools adli firma, 
bunu sorun olmaktan gkarmak ign akillica bir ^oziim bulmu§. 
PDA’nin ekranim yabanci baki§lardan korumak ign, iki kanalh 
bir hologram tasarlami§lar. SOLOvision adli bu hologram ortii, 
yalmzca kullamcimn gorebilecegi kadar dar bir agdan ekram 
normal gosteriyor. Farkh agdan bakanlar, ekranda yalmzca kilit ve 
zincirlerden olu§an bir desen goriiyorlar. 
http://www.ttools.com/product_guide.html 
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Tekno Pazar 




Sony firmasimn yeni urunlerinden biri, yiiksek ^oziinurlukte goruntu 

•• 

saglayan, 42 in^lik, duz ekran plazma televizyon. Ozel pixel ^evirme 
teknolojisi, goruntuniin kaynagi ne olursa olsun otomatik olarak ozelliklerini 
ve pzunurlugunii belirliyor; bunlari keskin ve parlak bir goruntuye 
donii§turuyor. Sinema filmlerinin video filmlerine donii§turulmesi sonucu 
ortaya gkan hareket hatalarmi da otomatik olarak bulup duzeltiyor. 
Goriintiileri 4:3 ya da 16:9 formatinda gosteriyor. Inceligi sayesinde duvara 
da asilabiliyor. Biitiin kablolar, istenirse takilan ayagin altina gizlenebiliyor. 
Fiyati, ABD’de 8000 dolar. 
http://www.sony.com 


Kom^ular Duymasin 

ABD’den Mantis adli firma, elektrikle £ali§an yeni bir toprak surme 
aygitim piyasaya surmu§. Aygitin piyasada bulunan benzinle ^alifan 
benzerlerinden en onemli farki, daha sessiz ve temiz olmasi. Yakit 
depolamak ve doldurmak gibi dertleri de yok. Di§lerinin ozel 
tasarimi, en sert toprak tiplerini, killi topragi bile, yirmibe§ 
santimetre geni§liginde, yirmi santimetre derinliginde siirebilmesine 
olanak tamyor. Di§leri, kirilmalara kar§i omiir boyu garantili. 
Yakla§ik on kilogram agirligindaki aygit, 120 volt elektrikle 
£ali§iyor. Dialer ters ^evrilerek ekim yapmada da 
kullamlabiliyor. Aygitin fiyati ABD’de 300 dolar. 
http://www.mantisgardentools.com/ 


Farkli Bir Giivenlik Kamerasi 


FloodCam, adli giivenlik kamerasi, X10 adli firmamn urunii. Aygitin ignde bir hareket detektoriiyle kablosuz bir kamera, iki 



yamndaysa, ^evreyi, golge olu§masim engelleyecek bigmde aydinlatan lambalar var 
Kamera, yine kablosuz bir video ahcisina bagh. Goriintiiler dogrudan, televizyon, 
ki§isel bilgisayar ya da VCR ekranma yansitihyor. FloodCam, giiniin herhangi 
bir saatinde, ya da yalmzca hava karardiktan sonra hareket algilayacak 
bigmde ^ali^tirilabiliyor. Yalmzca hareket algiladiginda ya da i§iklar 
yandiginda ^ali^acak bigmde de ayarlanabiliyor. 

Uriiniin fiyati ABD’de 130 dolar. 
http://www.xl0.com/products/xl0_vt38a.htm 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 

•• • •• 

□if Ozgiir Tun£ Izmir muhabirimiz. 1980 Van dogumlu ve Dokuz Eylul Universitesi 

Buca Egitim Fakultesi mezunu. Muhabirimizin fen bilgisi ogretmenliginde yiiksek 

lisansi da var. Elif in hedefi, Tiirkiye’deki fen egitimi politikalariyla, Avrupa Birligi 

iilkelerindeki fen egitimi politikalarini kar§ila§tirmak ve ilkogretim okullarinda okutulan fen bilgisi 

derslerini aktif ogrenme igne oturtabilmek. 




Bu gun birg>k ulke, var olan egitim sistemleri- 
ni sorguluyor. Bunun nedeni klasik egitim sistemle- 
rinin yararlarimn olmadigimn artik farkina varilmi§ 
olmasi ve toplumlarin kalipla§mi§ beyinlerden g>k; 
dii^iinen, yaratan, sorun ^ozen insanlara gereksinim 
duymasi. Kisacasi artik egitim sistemi ignde ogren- 
ci daha etkin bir konuma getirilmeye ^aligliyor. Ya- 
ni sessizce oturup, yalmzca verileni almakla yetin- 
meyecek; gorecek, duyacak, ^oziimleyecek, soyleye- 
cek, yapacak, katilacak ve payla§acak, ogrenmeyi 
ogrenecek; boylece bilgiyi yalmzca tekrarlamayip, 
bilinenleri sorgulayacak ve kendi bilgisini kendisi 
iiretecek ogrenciler isteniyor. Oysa giiniimuzde £ 0 - 
gu iilkede ve Tiirkiye’de kullamlan ogretim yontem- 
leri ogrenciye bilgileri hazir kaliplar bigminde ve- 
rip, aynen alma §eklinde bir yol izliyor. Bu ogretim 
yontemlerinin uygulanmasi sirasinda ogrenci, hangi 
bilgiyi nign aimak zorunda oldugunun bile farkinda 
olamadan, anlatilan bilgileri hafizasma kaydetmeye 
^aligyor. Bu pek kolay olmadigindan, eve gidip tek- 
rar ediyor, ertesi giin yine tekrar ediyor, neden al- 
digim hala bilemedigi bu bilgileri biraz olsun ezber- 
lemi§ duruma geliyor. Kimisi de, bu "tekrarlama" 
lara hi£ girmeyip "siradan" ya da "tembel" bir og¬ 
renci olarak niteleniyor. Ancak giiniimuzde yapilan 
ara^tirmalar, ogrencinin ancak kendisi ign anlamli 
olan §eyleri kavrayabilecegini gosteriyor. 

Aktif ogrenme, ezberciligi onleyip; ara§tirmaci, 
ya§am boyu ogrenen, ele^tirel dii^iinceye sahip, ya- 
ratici ve iiretken bireylerin yeti§tirilmesini sagla- 
makta. Aktif ogrenmenin ba§ariyi artirdigi, bununla 
da kalmayip geleneksel ogretimde ihmal edilen, hat- 
ta zaman zaman zedelenen motivasyon, oz saygi, 
okula ve ogrenmeye yonelik negatif tutumlar, arka- 
da§lik ili§kileri ve derse katilim gibi birgik degi§ken 
iizerinde olumlu etkileri oldugu, ara^tirmalarin so- 
nucunda elde edilen binlerce bulguyla kamtlandi. 

Aktif ogrenme ign elbette aktif katilim gerekli, 
ancak yalmzca bu kadar degil. Aktif ogrenme, aktif 
katilimin gostergeleri olan soru sorma, agklama 
yapma vb. davram§larin yam sira ogrenme siirecini 
planlama, gozden gegrme gibi etkinlikleri de i^er- 
mekte. Ayrica bazi durumlarda aktif ogrenmenin 
yanli§ anlamalara yol a^tigi da goriiliiyor. Ogretmen 


konulari ogrencilere payla§tirip, onlara anlattirarak 
aktif ogrenme uyguladigim dii§iinebilir. Oysa bunun 
aktif ogrenme oldugu soylenemez. Tam tersine, og- 
retmenin yapmasi gereken bir i§i, bu konuda yeter- 
li bilgisi olmayan ogrencilerin yapmasi verimi dii§ii- 
riir. Bu noktada aktif ogrenmenin temelini olustu- 
ran ba§lica dii§iincelere bir goz atmak gerekiyor. 

Yaklagk 2400 yil once Konfiigms demi§tir ki, 
"Ne duyduysam, unuttum. Ne goriirsem, ammsa- 
rim. Ne yaparsam, anlarim." Konfiigms'un bu soy- 
lemini aktif ogrenmeye uyarlayacak olursak diyebi- 
liriz ki: Ne duyduysam unuttum. Ne duyar ve goriir- 
sem, birazcik ammsarim. Ne duyar, goriir ve onun- 
la ilgili soru sorar ya da birisiyle tarti§irsam, anla- 
maya ba§larim. Ne duyar, goriir, tartigr ve yapar¬ 
sam, bilgi ve beceri kazamrim. Ba§kasina ne ogre- 
tirsem, iyice ogrenirim. 

insanlarin duyduklarim unutmalarimn birgik ne¬ 
deni var. Bunlardan en onemlisi, ogretmenin konu§- 
ma hiziyla ogrencilerin dinleme hizi arasindaki fark- 
lilik. fogu ogretmen dakikada yaklagk 100-200 soz- 
ciik kullanarak konu§uyor. Ogrenciler, bu sozciikle- 
rin ne kadarim duyarlar? Yamt, ogrencilerin nasil 
dinlediklerine bagli. Ogrenciler, biitiin dikkatleriyle 
dakikada 50 ya da 100 sozcu'k dinleyebilirler. Bu, 
onlarin ancak ogretmenin soylediklerinin yarisim 
dinleyebildikleri anlamina gelir. Ogrenciler gigun- 
lukla, dinledikleri konu ilgin^ gelse bile dikkatlerini 
siirekli dinleme iizerinde toplayamiyorlar. Siirekli 
bir zaman dilimi i^erisinde ogretmen konugnasim 
yava^lattigi taktirde de ogrenciler sikiliyor ya da 
bellekleri dagiliyor. Ayrica yapilan ara§tirmalar, og¬ 
rencilerin ilk 10 dakikada dikkatlerini %70 oranin- 
da toplayabildikleri halde, bu oramn son 10 dakika¬ 
da %20'ye du^tugunu gosteriyor. Yani anlatilan ko¬ 
nu ne kadar ilgi ^ekici olursa olsun, ogrenciler ne 
kadar dikkatli dinlerlerse dinlesinler ve ogretmen 
bilgiyi ne kadar sirali ve yava§ anlatirsa anlatsin, 
dinleyerek ogrenme sinirli kalmakta. 

Anlatima gorsel unsurlarin eklenmesi, akilda 
kaliciligi %14'ten %38’e yiikseltiyor. Resim kullam- 
larak yapilan anlatim, yalmzca sozciikler kullamla- 
rak yapilan anlatimdan ii^ kat daha fazla etkili. Og¬ 
retim siirecinde bilgi aktarilirken hem gorsel, hem 
de i§itsel unsurlar birlikte kullamlirsa, daha fazla 
sayidaki ogrencinin ogrenmesine yardimci oluna- 
cak. Yine de unutmamak gerekir ki bir §eyi gormek 
ve dinlemek onu ogrenmeye yetmez 

Ogrenme, bilgiyi otomatik olarak sirali bir §ekil- 
de ogrencilerin kafasina bo§altmak degil. Ogrenme; 
ogrencilerin fikri katilimi ve uygulamasim gerektirir. 
Kendi bagna, agklama ve gosterim uzun siireli og¬ 
renmeyi saglamaz. Yalmzca aktif ogrenme bunu 
saglar. Peki ne yapilirsa aktif ogrenme ger^eklegr? 
Ogrenme aktif oldugunda, ogrenciler beyinlerini 


kullamr, fikirleri ddnii§tiiriir, problemleri £ozer ve 
ne ogrendilerse uygularlar. Aktif ogrenme hizlidir, 
eglencelidir, destekleyicidir ve ^ekicidir. Ogrenciye 
siklikla sirasindan uzakta, hareketli ve yiiksek sesle 
du§£inme olanagi saglar. 

Bir §eyi iyi ogrenmek ign; onu duymak, gor¬ 
mek, onunla ilgili sorular sormak, ba§kalariyla go- 
riis ali§ verignde bulunmak gerekir. Biitiin bu ey- 
lemler yapmak demektir. 0 halde; sinifi canlandira- 
rak, ogrencileri ne§elendirerek, ferahlatarak, og¬ 
renmeyi aktif duruma getirmek gerekmekte. Bu 
ama^la ilk olarak ogrenme ger^eklegrken beynimi- 
zin nasil £ali§tigmi anlamak gerekiyor. 

Beynimiz, bir ses kaydedici teyp ya da goriintii 
kaydedici video gibi £ali§maz. Gelen bilgiler beyin 
tarafindan siirekli olarak sorgulamr. Beyin yalmzca 
bilgiyi almaz, onu i§ler. Bir bakima bilgisayar gibi ma¬ 
lign Biz de onu bir bilgisayar gibi kullamriz. Jiiphe- 
siz ki bilgisayarin gah^masi ign ilk olarak onun agl- 
masi gerekir. Ogrenme pasif oldugunda beyin kapa- 
lidir. Ayrica, bilgisayara veri girmek ve girilen verile- 
ri kullanmasi ign dogru bir yazilima gereksinim var- 
dir. Bilgisayar gibi beynimizde, aldigimiz yeni bilgiy- 
le onceki bilgilerimiz arasinda bir baglanti kurmaya 
gereksinim duyar. Ogrenme pasif oldugunda, bu 
baglantiyi kuramaz. Son olarak, bilgisayarin girilen 
verileri daha sonra kullanabilmesi ign onlari sakla- 
masi gerekir. Beynimizin de aym i§lemi yapmasi ge¬ 
rekir. Aldigimiz yeni bilgiyi ba§kalariyla tartigrsak 
ve onunla ilgili ^egtli sorular sorarsak beynimiz etki¬ 
li bir §ekilde bilgiyi i§ler. Daha iyi ogreniriz. 

Akim simrlarim genifletmek ve bir probleme 
yaratici ^oziim geli§tirmek ign nasil dii§iinulecegi- 
ni, kisaca du§iinmeyi de bilmek gerekir. Bu da, iyi 
bir egitimin ogrencilere kazandirdigi bir beceridir 
ve geli§tirilebilmesi ign sinifta kullamlan zamamn 
bir boliimii ogrencilere bir konuyu yalmzca ammsa- 
malari ign degil, bunun nedenini sorgulamalari ve 
du§unmelerini saglamak ign kullamlmalidir. Dii- 
snnmeyi ogrenmek ve hayal giicunu geni^letmek 
olabildigince erken, hatta okul oncesi doneme ka¬ 
dar inen bir ya§ta ba§lamali. §akalar, sozciik oyun- 
lari ve espriler, sozciiklerin ve durumlarin farkli 
perspektiflerden degerlendirilmesi oldugu ign, dii- 
§iinmeyi saglar. 0 halde bir ogretmen, du§iinme 
iizerinde kendi dii^uncesini gozden gegrmekle i§e 
ba§layabilir. Ogrencilere dii§unecekleri bir §eyler 
vererek, kendilerini bafkalarimn yerine koymasim 
isteyerek, onlara biitiin yonlerden bakmayi ogrete- 
rek, ogrencileri egilimleri ve kaliplari bulmalari ve 
baglantilar kurmalari ign te§vik ederek, aliglmadik 
sorular sorarak, diger baki§ aglarim dikkate alma- 
lari ign onlari te§vik ederek ve dii§iindiiklerinin ne 
anlama geldigini soylemeyi ogreterek, onlarin dii- 
fiinmeyi ogrenmelerini saglayabilirler. 


Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks ya da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. Ileti§im kurabileceginiz adreslerse §oyle: Bilim ve Teknik Kulubii, Ataturk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 

Tel: (312) 467 32 46- 468 53 00/1067, Faks: (312) 427 66 77 e-posta: agulgun@tubitak.gov.tr 
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Ankara Caz Dernegi'nin oykiisii 1995 yilimn Aralik 
ayinda ba§ladi. Bir avu^ co§kulu caz-sever yiireklerdeki 
caz miriltilarim §enlikli bir konsere d6nii§tiirmek ign bi- 
raraya gelmek ve cazseverleri biraraya getirmek istedi- 
ler. Kisa bir siire ignde istediklerini de gergekle§tirdiler. 
Onlar Ankarali cazseverlere oldukca co§kulu giinler ya- 
§attilar. Bu co§kulu giinler yine yaklagyor. Ankara Caz 
festivali bu yil 16-24 Kasim tarihleri arasinda ger^ekle§- 
tirilecek. Ankara Caz Dernegi, Bilkent- ODTU'niin deste- 
gi ve Manhattan'in i§birligi ile duzenlenen bu festival, 
cazseverlere olaganustii anlar ya§atacak; ama yam sira, 
gen^lere evrensel bir kulturii tamtacak ve onlarm kiiltu- 
rel ya§antilarini ge§itlendirip zenginle§tirecek de. 

ilgilenenler ifin: Ankara Caz Dernegi Tel: (312) 446 27 33 
e-posta: acd@acd.org.tr 


Ankara Film Festivali Ba§liyor... 

14. Ankara Uluslararasi Film Festivali 21 Kasim’da ba§- 
liyor. 40’dan fazla yabanci filmin gosterilecegi bu yilki festi- 
valde Giircistan, isve£ ve Japonya filmleri toplu gosterimleri 
yapilacak. 

Ankara Film Festivali Yiiriitme Kurulu bu yil yaptigi bir 
degigklikle festival kapsamina Popiiler Turk Edebiyati’ndan 
Sinemaya adli bir boliimii de ekledi. Turk filmi meraklilari 
festivalde ayrica bu yil Aziz Nesin Emek Odiilii kapsaminda 
Gani Turanli ign duzenlenen Ozel Gosterim izleyebilecekler. 

Festival kapsaminda eski Turk filmleri afi§lerinden olu- 
§an bir de sergi aglacak. Sergide 50 kadar film afig ve bu 
filmlere ili§kin fotograflar yer alacak. Festivalin en renkli 
bolumlerinden birini olu§turan Uluslararasi Kisa Film Yarig 
ma ve Gosterim bolumundeyse 10’u gosterim ign seglen 
40 film yer aliyor. Her yil duzenlenen Ulusal Kisa Film ve 
Canlandirma Yari§masi’nda da 22 film yari^acak. Ayrica 6 
film de gosterim programinda. 

22 Kasim’da, Saklikent’te yapilacak olan Kisa Film Par- 
tisi kisa filmcileri sinema dignda bir mekanda bir araya ge- 
tirecek. Partide performans sanatgsi Ali Demirel gorsel-igt- 
sel bir gosteri yapacak. 

Belgesel Film Boliimii ge^en yillarda oldugu gibi bu yil 
da yarigna ve gosterim bolumlerinden olugiyor. Yari^maya 
amator ve profesyonel ulusal belgesel filmier katiliyor. Bu 
yilki gosterim programmin ozel bir boliimii var: "Sava§ De- 
vam Ediyor!". Bu boliimde belgesel sinemacilarin bakigyla 
dunyanm farkli bolgelerindeki sava§lar ve sonu^lari uzerine 
yapilmi§ filmier gosteri lecek. Dunyanm farkli bolgelerinde¬ 
ki sava§larin ve uzantilarmin belgesel sinemacmin goziiyle 
ve duyarliligiyla anlatildigi bir film se^kisi. Kisa filmlerle de 
desteklenen bu program Saygon’dan Kudiis’e, Saray Bos- 
na’dan Berlin’e savag anlatiyor. Bu filmlerin yonetmenleri- 
nin de katilacagi panel de belgesel sinemanm gosteri bolii- 
miinde yer aliyor. Panelistler arasinda Tiirk izleyicilerin ya- 
kindan tamdiklari bir isim de var: Co§kun Aral. Ankaralilar 
aym tarihlerde Co§kun Aral’in sicak sava§ goriintiilerinin 
yer aldigi bir fotograf sergisini de izleyebilecekler. Belge¬ 
sel programmin biitiin etkinlikleri fankaya Belediyesi’nin 
Kavaklidere’deki fagda§ Sanatlar Merkezi’nde ger^ek- 
le§ecek. 



Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 

Kuzey Kibris Turk Cumhuriyeti muhabirlerimizden, 1976 

•• • 

dogumlu £agda Kivang Lefke Avrupa Universitesi Ingiliz 

Dili ve Ogrenimi Bdlumu’nu bitirdi ve Uluslararasi 

llifkiler Bolumii’nde de yiiksek lisansmi yapti. £agda su 

anda aym tiniversitenin Hazirlik Okulu’nda ogretim 

gorevlisi olarak ^alifiyor. Muhabirimiz, ikinci yiiksek 

lisansmi da, herhangi bir yabanci dili, ozellikle de Ingilizce gibi dilbilgisi 

kurallari Tiirk^e’den biitunuyle farkli olan bir dili ogrenirken, ogrencilerin 

•• •• 

neden zorlandigi konusunda yapiyor. 0, "Ogrenci Kifiliklerinin Dil Ogrenimine 

Etkisi Nedir?"i ara§tiriyor; boylece psikolojinin egitim iizerindeki etkisini farkli 

•• 

bir boyutuyla ortaya gkaracak. Ogrencilerin dil konusunda ya§adiklari 
zorluklarin nedenlerini ke§fe gkan muhabirimiz, ara§tirmasinm sonu^larim 
bizlerle payla§ti. Ilerleyen aylarda, £agda bu konuyu ayrintilariyla bizlere 

hazirlayacak. 

• •• 

Neden Ingilizce’yi Ogrenemiyorum? 



lir olmasindan ho§lamrlar. Sezgileriyle 
hareket edenler, yaraticidirlar, gelecege 
yonelirler, olanaklari dii§lerler ve her §e- 
yi daha iyi gormeye giligrlar. Du§iinen- 
ler, mantik ve nesnel irdeleme yoluyla ka- 
rar verirler. Yiireklerinin sesi degil de ka- 
falari onlari yonlendirir. Hissedenler, di¬ 
ger insanlari daha g>k onemserler ve on- 
larin gereksinimlerini karglamayi sever¬ 
er. Kli§e bir tammla, "yiireklerinin sesini 
dinlerler". Son grubumuzdan olan yargila- 
yicilar diizenli olmayi severler. Projeleri 
bitirmek ign £ali§maya ba§larlar. Algilayi- 
cilarsa esnek olmayi severler ve siirekli 


ingilizce’de "personality" (kiglik) olarak 
kullamlan sozciik, maske anlamina gelen Yu- 
nanca "persona" sozciigiinden koken aliyor. 
Aslinda dikkatlice du§undugumuzde, giinliik 
ya§antimizda farkli maskeler taktigimiz soyle- 
nebilir. Birinin annesi, arkadag, e§i ya da og- 
retmeniyizdir. Bazen de yalmzca sokaktan ge- 
£en bir kig. Peki ger^ekte bizler kimiz? Kigli- 
gimiz kalitsal mi yoksa ^evrenin etkisiyle de- 
gigyor mu? Yapilan ara§tirmalar heniiz bizle¬ 
re bu konuda kesin yamt vermiyor. Bazi bilim 
adamlari kalitsal, bazilari da ^evrenin etkisiy¬ 
le kigligimizin olu§tugunu soylemekte. Bu so- 
runun yamtim yapilan ara§tirmalar elbette so- 
nunda verecek; ama evrenin en harika varligi 
olan insam anlamak ign uzun yillar gerektigi 
de ortada. 

Konuya egitimsel agdan baktigimizda, 
kiglik ozelliklerinin dil ogreniminde tartigl- 
maz etkisi oldugunu goriiyoruz. Dort gift te- 
mel ki§ilik tammi var: di^adoniik-igedoniik; 
duyumsama-sezgisellik; dii§unme-hissetme; 
yargilama-algilama. 

Di§adonuk kiglikteki insanlari, konu§ma- 
ya egilimli, diger insanlarla ^ali§mayi ve eg- 
lenmeyi seven; igedoniik ki§iliktekileriyse qe- 
kingen, kendi ba§larina kalmaya gereksinim 
duyan ve az konu§an bireyler olarak tammla- 
yabiliriz. Duyumsayanlar bu giinii ya§ayanlar- 
dir. Ger^eklere giivenir ve pratik sorunlarla 
iyi ba§a gkarlar. Her §eyin belirli ve olgulebi- 


bilgi topladiklari ign degigklige de agk- 
tirlar. 

Ancak hemen belirtmeliyiz ki, kig yalmz- 
ca igedonuktiir ya da yargilayicidir denemez. 
Birden fazla ozellikte kisiler de olabilir. 

2001-2002 akademik yilinda Lefke Avru¬ 
pa Universitesi Hazirlik Okulu’nda ogrenim 
goren 40 ogrenci iizerinde yaptigim ara§tir- 
ma, ogrencilerin dil ogreniminde kendi kiglik 
ozelliklerinin biiyiik rol oynadigim goster- 
mekte. Elbette kigligi ele alirken, kignin cin- 
siyeti, ya§i ve uyrugu da biiyiik onem kazan- 
makta. 

Dil ogrenimi yalmzca dilbilgisinden olu§- 
muyor. Okuma, yazma, dinleme ve konu§ma 
yetenegi bir dili tarn anlamiyla ogrenmenin 
vazgeglmezlerinden. Bu da yine kiglikle bag- 
lantili. Ornegin, di§adoniik ogrenci, konu§- 
ma, igedonuk ogrenciyse yazi derslerini ter- 
cih etmekte. Peki bu durumda bir ogrencinin 
tarn anlamiyla bir dili ogrenebilmesi ign og- 
retmenler ne yapmali? Oncelikle ogrencilerin 
kiglik ozelliklerinin testlerle belirlenmesi ge- 
rekiyor. Daha sonra miifredatlar bu ozellikle- 
re gore diizenlenmeli. Yapmi§ oldugum ara§- 
tirmadan ortaya gkan bir diger sonug ogren¬ 
cilerin aslinda kendilerinin de kifilik ozellik¬ 
lerinin gereklerini dil ogreniminde kullanma- 
diklarim gosteriyor. Ogrencilerin bu konuda 
bilinglendirilmesi ve kendi kiglik ozellikleri 
goz oniine almarak derslerin yapilmasi ba§a- 
riyi getirecektir. 
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Ulusal Bulu§ Yari§masi 
Sonuglari Agiklandi 

31 Ocak 2002 tarihinde son bulan 1. Ulusal 
Bulu§ Yari§masi’m kazananlar belli oldu ve 10 
Ekim tarihinde Kocaeli Sanayi Odasi’nda Sanayi 
Bakam A. Kenan Tanrikulu’nun da katkilariyla 
odiiller sahiplerine dagitildi. Bu geligneyi, Istan¬ 
bul muhabirimiz Siindiis Yerdelen yerinde izledi. 

Gebze ileri Teknoloji Enstitiisii’niin, Kocaeli 
Sanayi ve Ticaret Odalari ile Gebze Organize Sana¬ 
yi Bolgesi Miidurlugu’yle ortakla§a diizenledikleri 
1. Ulusal Bulu§ Yari§masi, yaratici du§unceyi te§- 
vik etmek ve yaratici dii§iinme yetenegine sahip 
ki§ilerin degerli bulu§ ve fikirlerinin ortaya gkaril- 
masina, tamtimina, geli§tirilmesine ve sanayi kuru- 
lu§larimizin rekabet giicunu artiracak projelerin 
hayata gegrilmesine katkida bulunmak amaciyla 
duzenleniyor. 18 yagndan biiyiik her Turk vatan- 
dagnin katilabildigi bu yari§maya, bu yil, 138 ki- 
§i, 261 projeyle ba§vurdu ve bu projelerin ozgiin 
nitelik ta§iyanlari patent aldi. 

Ulusal Bulu§ Yari§masi’nda SIMYA adli proje- 
siyle 5000 dolarlik birincilik odiilii, Etkin Elver’in 
oldu. SIMYA, Sinyal i§lemcili Miizik Yorumlama 
Aygiti’nm kisaltilmi§ adi ve miizik seslerini £e§itli 
sayisal sinyal i§leme yontemiyle i§leyerek, i^erdik- 
leri bilginin (nota, armoni, makam vb.) £e§itli 
ama^larla degerlendirilmesini sagliyor. SIMYA pro- 
jesi kapsaminda, sayisal sinyal i§lemci kullanan bir 
donamm ve bu donamm tarafindan kullamlan bir 
yazilim geli§tirilmi§. Bilgisayar sistemlerine bagli 
olarak gili§tigi durumlar ign ge§itli uygulama yazi- 
limlari hazirlanmi§. Elektronik muhendisi olan Et¬ 
kin Elver’in daha once yapmi§ oldugu "gorme en- 
gelliler ign bilgisayar donammi" ve "akustik enst- 
riimanlarda nota tammi" projelerinde oldugu gibi, 
bu projesi de kullamciya biiyiik kolayliklar sagli- 
yor. fiinkii SIMYA, akustik performansta kullam- 
lan enstrumanin sesi yerine, ba§ka enstrumanlarin 
seslerini yiiksek kaliteli dalga tablosu senteziyle 
kullanabilme olanagi sagliyor. Boylece, ornegin 
akustik gitarla galinan bir melodi, diizenlemede pi- 



yano ya da keman sesiyle ortaya gkabiliyor. Ayri- 
ca bu cihaz sayesinde insan sesiyle soylenen bir 
melodi, yine dalga tablosu sentezi kullamlarak 
yiiksek kaliteli bir enstriiman sesine donii§tiiriile- 
biliyor. Ornegin vokal olarak soylenen ya da islik- 
la mirildamlan bir melodi ger^ek gitar, piyano gi¬ 
bi enstriimanlarin sesine donii§ebiliyor. Miizik dii- 
zenlemeleri sirasinda kullamldiginda, akustik ens- 
triimamn hatali galdigi ya da vokalistin §arkinin to- 
nuna gore detone oldugu yerlerin bulunabilmesine 
olanak saglayan SIMYA, amatorlerden profesyo- 
nellere, ge§itli alanlarda miizikle ugra§an herkese 
sesleniyor. 

Yari§madaki ikincilik odiiliinii, alternatif akim- 
la gali^an makinelerin govdesinde gerilim tehlike- 
sini uyan ign tasarlanmi§ ‘Guvenlik Cihazi’ adli 
projesiyle Muammer Giil aldi. Cihaz, iki farkli uy- 
gulamayla kullamlabiliyor. Kablo kullanmadan 3 
volt pil giig kaynagiyla yapilan uygulamada, kulla- 
mm halindeki iig ya da tek fazli makine ve cihaz- 
lara; ornegin: ^amagr-bulagk makinesi, buzdolabi 
gibi toprakli fi§ priz baglantisiyla gali^an endustri 
makinelerinin di§ yiizeylerine amnda monte edile- 
biliyor. Bu makinelerin govdesiyle yer arasinda bir 
potansiyel olmadigi siirece, kapali devreden ve pil- 
lerden akim gegniyor. imalat halindeki makinele¬ 
rin ignde kablo kullamlarak, §ebeke gii£ kaynagiy¬ 
la baglantili uygulamada kullamma giren makine- 
lere her elektrik verilignde giivenlik cihazi, algila- 
ma ve uyari fonksiyonlarim gegci ve sesli uyariyla 
otomatik olarak test ediyor. Bu uygulamada 
notr’iin kesildigi uyarisim da verebiliyor. Bu uyari- 


nin bir alici vericiye ve durdurma sistemlerine ile- 
tilmesiyle §ebekeden gelen akim kesilebiliyor. Bu 
bulu§ kullamcisina, dokunma giivenliginin ger^ek 
durumunu bilme, kontrol etme ve kagik akimdan 
korunma olanagi sagliyor. 

Uginciiliik odiiliinii ise, ‘Top Mente§eli Anker’ 
adli, agiz sagligim ilgilendiren bulugiyla, Dr. A. 
Mustafa Onder almaya hak kazandi. Di§ kaybimn 
sabit proteze elvermeyecek kadar g>k oldugu du- 
rumlarda kullamlan hareketli protezleri, sabit ve 
saglikli di§lere tutturmaya ve agizda sabit ve den- 
geli kalmalarina yardim eden duyarli ara^lar olan 
ankerler, yaygin olarak kullamlmaktalar. Ancak 
hastaya protezi takip gkarma zorlugunun yam si- 
ra, takma ve gkarma sirasinda bagli olduklari sag¬ 
likli di§leri bozabilecek kuwet ve zorlamalara ma- 
ruz kalirlar ve di§e zarar vererek di§ kaybina, do- 
layisiyla sorunun biiyiimesine yol agirlar. Top ba§- 
likli anker bulugj bu sorunlari ortadan kaldiriyor. 
Yerine kilitlendikten sonra, gkarilmak istendigin- 
de ankere zorlanmadan uygulanacak bir donme 
hareketiyle yerinden kolaylikla gkabiliyor. Zorlan- 
madiklari ign esnekliklerini ve i§levlerini uzun su¬ 
re koruyorlar. Kullamlan protezler, iizerine gelen 
ggneme basinglarini, sabit olan ve ankerin bir par- 
gasini tagyan saglikli di§lere aktarmadiklari ign, 
di§lere zarar vermiyorlar. Metal dokiim protezler- 
le ve klasik kismi protezlerle kullamlabilmelerinin 
yam sira, top mente§eli ankerler, krom kismi tii- 
miiyle kaybolmug fakat saglam kalmi§ bir di§ ko- 
kii kullamlarak da uygulanabiliyor. 

Yari§mada "on uyarimli elektrik motorlari" ve 
"renkli yapi elemam" adli bulu^lar te§vik odiilii al- 
di. Bunun dignda, Ali Kemal Ayar ve Hasan Kum’a 
da te§vik odiilleri verildi. 

Ar-Ge gili§malarma ivme kazandiran ve sana¬ 
yi kurulu§larmin rekabet giiciinii artiracak proje¬ 
lerin hayata gegrilmesine katkida bulunan 1. 
Ulusal Bulu§ Yari§masi’na katilan projeler, Ekim 
ayinda Kocaeli Sanayi Odasinda ve Gebze Ticaret 
Odasi’nda sergilendi. Bu buluflar 6 Kasim 
2002’ye kadar da Gebze ileri Teknoloji Enstitii- 
sii’nde sergilenecek. 


Farkli Baki§lar... Farkli Baki§lar... Farkli Baki§lar... 


Kuresel Kurtulu§ 

Bir diinya dii§iinun; gelecegi karanlik ve fela- 
ket senaryolari iizerine kurulu. Bir diinya dii§iiniin; 
salt gkarlara dayali ve boyle yaparak da kendi so- 
nunu hazirlamaya devam ediyor. CO 2 bu felaket se- 
naryolarimn ba§rol oyuncusu; fosil yakitlarim kul- 
lanarak bu COz’yi atmosfere salan ve sonunu hazir- 
layan insan da senarist. Atmosfere biriken CO 2 ge- 
£en yiizyil yeryiizu sicakligim 0,6 °C artirdi; bu yiiz- 
yildaysa bu rakamin 6 °C olmasi bekleniyor. Isin- 
mayla birlikte buzullar eriyor, kara pargalari su al- 
tinda kaliyor, mevsimler degigyor, birgok canli ign 
ya§am olanagi kalmiyor. Bu felaket senaryolarim 
artirmak olasi; giinku gelecek 30 yil ignde enerji 
tuketimi ii^e katlanacak. 

Burada onemli olan, felaket senaryolarim onii- 
miize getirip, aglamp sizlanmak degil, bu noktaya 
hangi hatalarla gelindigi ve gelecekte neler yapilabi- 
lecegi. Temelde yapilan en biiyiik hata, ozellikle 


1980’lerde, yagmur ormanlarimn yok edilmesi. Bir- 
^ok gftg, ge§itli ama^larla Brezilya Amazon orman- 
larim yakip yikti. Bu gidi§le 2050 yilina gelindigin- 
de, bu ormanlar biitiiniiyle ortadan kalkmi§ olacak. 
iste 0 zaman biiyiik kiyamet kopacak. Bunlar cok 
kotiimser senaryolar. "Diinyadaki petrol 40-80 yil 
ignde tiikenecek ve alternatif enerji kaynaklari ara¬ 
sinda giineg dalga, riizgar, yer isisi enerjisi gibi kar- 
bon kaynakli olmayan enerji kaynaklari var. Bu iyi 
haber degil mi?" diyebilirsiniz. Aslinda hayir. Gele¬ 
cekte atmosfere CO 2 salimmi yapacak, gmdilerde 
kullamlmayan okyanus tabanlarinda sakli enerji kay- 
nagi var. Ornegin metanhidratlar. Diinyadaki rezer- 
viyse iirkiitiicii bir rakam: 3 katrilyon m 3 ile 30 kat- 
rilyon m 3 arasinda. Komiir, dogal gaz, petrol rezerv- 
lerinin toplamindan ^ok daha fazla. Gelecegin ener¬ 
ji kaynagi olacak. Yani bu GVden kurtulu§ yok. 

Peki ^oziim ne? Aslinda 0ziim yine dogada. 
%92’si kaybedilmig diinya niifusunun %80’inden 


fazlasimn kullandigi ilaglara kaynaklik eden bitkile- 
rin bulundugu, birgik kanser tiiriine 0ziim olabile- 
cek ara§tirilmami§ bitkilerin bulundugu, bir^ok hay- 
vana ev sahipligi yapan tropikal ormanlarda ^oziim. 
Atmosferdeki C02’i emerek seviyesini dii^iiren, bu 
ya§amsal derecede onemli ormanlarda ^oziim. §im- 
dilerin biiyiiklerinin, onlarin gocuklarinin, torunlari- 
nin, birgik canli tiiriiniin gelecegi burada sakli. Ya- 
pilmasi gerekense, zarar goren tropikal ormanlari 
eski haline getirebilmek ve var olanlari da siki bir ko- 
ruma altina aimak. Bunun hi£ zaman kaybedilmeden 
yapilmasi gerekiyor; giinkii bir ormam eski haline ge- 
tirmek yillarca devam eden bir siireg Her ge^en sa- 
niye bile g>k onemli ve felaketli sonlara bir adim da¬ 
ha yakinla§tiriyor bizleri. Bu §ekilde devam ederse 
gelecekte olacaklar, gmdilerin felaket senaryolarimn 
gik daha iistiinde olacak. Bunun ign uluslarin kesin- 
likle ortak hareket etmesi gerekiyor. Ama once in- 
sanlar bu felaketin farkina varmalilar. En onemlisi de 
miicadele ign cesaretli insanlara gereksinim var. 

Yolda§ Seki - DEU Fen Ed. Fak. Kimya Bol. 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... 


•• 

Ankara muhabirimiz Gok(e Taner, Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji 3.smif ogrencisi. Gok(e, diinyada yalmzca Ankara 
Golba§i (evrelerinde ya^ayan, ancak turii tukenmek iizere olan peygamber g^egi ya da yoresel olarak yanar-doner olarak adlandirilan 

bitkiyi ara§tirdi. 


Yanar-Doner Qigegi Yok Olmasin! 


Ona, girpici mor-kirmizi g^ekle- 
rinden dolayi yanar-doner deniyor. Bu 
olaganiistii giizel bitki, 1854’te bilim 
dunyasina tamtildi. Ornek tip, 
1848’de Afyonkarahisar’dan Tchi- 
hatcheff tarafindan toplandigindan bu 
ara§tirmacinm adi bu bitkiye verildi ve 
bilimsel soylemle ona, Centaurea tchi- 
hatcheffii adi verildi. Bir yillik olan bu 
bitkinin boyu 30-40cm’e varmakta. 
Tabandan dallanan bu tiir Centaurea 
deprassa Bieb. ve Centaurea cyanus 
L. bitkilerine oldukgi benzer yapida. 

Yanar-donerin g^ek kismi genelde 
ginsi bigmde. Beyaz kirpikgklere sa- 
hip olan, kahverengi kenarli dar uzan- 
tilari var. Di§taki g^ekleri pembemsi- 
kirmizi (kuru orneklerde mor), huni 
bigminde, gentikli kenarli; merkezde- 
ki g^ekleriyse beyaz ve anter tiipii 
morumsu-kirmizi. Bu parlak kirmizi 
g^ek ozellikleri, ona g>k benzeyen 
tiirlerde bile yok. 

Compositae (Asteraceae=Papatya- 
giller) ailesine iiye olan yanar-doner, 

Anadolu Bolgesi’nin endemik bir 
turii. (ok kisitli bir dagilima sahip. Af- 
yon’dan tammlanan bir ornek olmasi- 
na kargn yakin ge^mi^te bu bolgeden 
herhangi bir ornek toplanmamig Bu 
bitkinin dogal ya§am alam \c Anadolu 
stepleri. Ekili bugday tarlalarmi, yani 
kumlu topraklari seviyor. 

Yillar once, nisan ve mayis aylari- 
nin sonlarina dogru toplanan yanar- 
doner g^ekleri, Ankara’daki g^ekg- 
lerde satilirdi. Fakat son yillarda g- 




Diinyada yalmzca Ankara Golbag ^evresinde yeti§en, ancak yok olma tehlikesiyle 
karg kargya bulunan yanar doner g^eginin ( Centaurea tchihatcheffii ) §ematik 
§ekli Dogal Hayati Koruma Toplulugu’nun amblemi olarak seglmig 


^ekglerde goriilmez oldu. (iinkii tii- 
keniyor. Tarlalarda arsiz otlari 61- 
diirmek ign kullamlan tarimsal ilag 
lar, bu bitkilerin ya§am hakkim elle- 
rinden aldi. §imdilerde, Mogan Go- 
lii yakimnda bulunan 'Ankara Valili- 
gi (evre Koruma Vakfi Alam’ bu bit¬ 
ki ign yeniden ya§am alam olacak. 
§u anda en bol yeti§tigi yer, ba§ari- 
siz bir aga^landirma alam olan Sii- 
leyman Demirel Ormam sahasi. Ba- 
§arisiz dedik, gunkii gegrgenlik 
ozelligi yiiksek olan gol yatagindaki 
aliivyonlu topraklar, Suleyman De¬ 
mirel Orman sahasindaki aga^lan- 
dirmamn ba§arisiz olmasina neden 
oldu. Bu ba§arisiz aga^landirma ^a- 
lignalari, yanar-doner g^eginin son 
siginma alanimn da yok olmasina 
yol agyor. Ama^ aga^landirma oldu- 
gu ign, aga^landirilacak zemin yaki- 
larak ve ila^lanarak temizleniyor. 
Bu durum, sahadaki bitki zenginligi- 
nin ve diger yabani tiirlerin istenme- 
den de olsa yok olmasina neden olu- 
yor. Bir sure ign sayisi milyonlara 
ula§an bu tiir, gmdilerde koruma 
alanimn bir ko§esinde ya§am miica- 
delesi vermekte ve yalmzca 85 bi- 
reyle temsil edilmekte. Ancak bu 
konuda iimit veren gili§malar da 
var. Ornegin, gelecek yillarda topla¬ 
nan tohumlar, alan igerisinde bu bit¬ 
ki ign ozel olarak ayrilan bolgede, 
onu ya§atmaya gili§an Prof. Dr. 
Mecit Vural ve Dr. Ay§egul Yildirim 
tarafindan ekilecek. 



Dogal Hayati Koruma 
Toplulugu 

Dogal ya§ami koruma ve £evre bilincini yayma 
amaciyla, 1995’te bir grup biyoloji ogrencisi tara- 
findan kurulan Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fa¬ 
kiiltesi Dogal Hayati Koruma Toplulugu’nun 
(DHKT) gmdilerde, aym biling ignde olan 250’nin 
iizerinde iiyesi ve gili§malara her konuda destek 
olan onur iiyeleri var. 

Topluluk ama^larina ula§abilmek ign, kiiltiirel 
ve sanatsal etkinliklerde bulunma; konuyla ilgili 
sergi, seminer, soyleg ve konferanslar diizenleme, 
aym ama^larla ^ali§malarda bulunan resmi ve ozel 
kurulu§larla baglanti kurup, etkinliklerine katilma; 
iilkemizde soyu tiikenmekte olan bitki ve hayvan- 
larin korunmasi konusunda ^alignalar yiiriitme; 
dogal ve tarihi giizellikleri olan bolgelere geziler 


diizenleme; dogal yagimin korunmasiyla ilgili ya- 
yinlar yapma gibi etkinliklerde bulunuyor. Ornegin 
2001 yilinda AIDS konusunda halki bilgilendirmek 
amaciyla, uzmanlarin katilimiyla diizenledikleri pa¬ 
nel, kamuoyunun da oldukgi ilgisini gekmi§ti. Ya¬ 
rn sira toplulugun AN(EVA ve TEMA ile yiiriittiigii 
ortak gali§malari da var. An^eva’dan aldiklari des- 
tekle Gazi Universitesi’nde kagit toplama kampan- 
yasini siirdiiriiyor; Tema’nm aga^ dikme ^ali§mala- 
rina katiliyorlar. Topluluk, 2002 yazinda TUBi- 
TAK’tan da bir proje aldi. "ileri ve Yeni Kimyasal 
Teknolojiler, (evre Teknolojileri, (evre Kirliliginin 
Belirlenmesi ve Kontroliine Yonelik Yapilan (alig 
malar" ba§ligim tagyan bu proje kapsaminda qa- 
lignalarim siirdiiriiyorlar. 

Dogal Hayati Koruma Toplulugu’nun bir diger 
etkinligi de 25-29 Kasim 2002 tarihleri arasinda, 
Gazi Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi’nde dii- 


zenleyecekleri Biyoloji Sergisi. Bu sergi kapsamin¬ 
da Gazi Universitesi’nin ogretim gorevlileri ve og- 
rencileri tarafindan seminerler verilecek. Ornegin, 
26 Kasim’da Prof. Dr. Hayri Duman, Tiirkiye’nin 
endemik bitkilerini, 28 Kasim’da Prof. Dr. Zeki 
Aytag Turkiye’nin biyolojik zenginliklerinin yurtdi- 
gna kagrilmasim, Prof. Dr. Zekiye Suludere de, 
bocek yumurtalarim, 29 Kasim’da Dog Dr. Leyla 
Agk, genetik muhendisligini anlatacak. Ogrenci- 
lerse, biyolojik silahlar, besin zehirlenmesi, kiire- 
sel isinma, milli parklar, kromozomal trizomi ve 
oldu§turdugu sendromlar konularinda sunumlar 
yapacaklar. Ayrica hazirlanan stantlarla ve diizen- 
lenecek panellerle, genetikten biyoteknolojiye, bo- 
tanikten zoolojiye kadar biyolojinin geni§ ve bir o 
kadar da ilging diinyasindan kesitler sunulacak. 

Toplulukla baglanti kurmak isteyenler ign: 
http://www.fef.gazi.edu.tr/dhkt/ana.html 


Kasim 2002 
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Sumo Robot gosterileri, ozellikle gjcuklarm g)k ilgisini ^ekti. Devlet Bakam Zeki Sezer, TZV Ba§kam Emrehan Halici ve 
ODTU Rektorii Prof. Dr. Ural Akbulut da, Sumo Robotlari izlerken gjcuklarla aym heyecam payla§tilar. 


Robot dendiginde sizin aklimza ne geliyor bil- 
miyoruz ama, bu sozcu'k fek dilinde "kole i§g" an- 
lamina geliyor. Bir ba§ka tamma goreyse robot, 
ortamdan topladigi verileri diinyasi hakkinda sahip 
oldugu bilgiyle sentezleyerek, anlamli ve ama^lari- 
na yonelik bir §ekilde hareket edebilen ve bunu 
guvenli bir bigmde yapabilen bir makine. Isaac 
Asimov da robot kavramim, ortaya koydugu ii£ ku- 
ralla agkliyor: 

1. Bir robot bir insana zarar veremez, veya pa- 
sif kalmak suretiyle zarar gormesine izin veremez. 

2. Bir robot kendisine insanlar tarafindan veri- 
len emirlere, 1. Kural ile £eli§medigi siirece, itaat 
etmek zorundadir. 

3. Bir robot, 1. ve 2. Kurallar ile £e- 
lignedigi siirece, kendi varligim koru- 
mak zorundadir. 

Yapilan tamm ne olursa olsun, 

"sahip olduklari her§eyi insanlar- 
dan alan makineler" §eklindeki 
ortak bir tammda bulu§abilecek 
robotlar ign artik Tiirkiye’de de 
bir etkinlik diizenleniyor. Orta 
Dogu Teknik Universitesi Robot 
Toplulugu (ORT) ve Tiirkiye Ze- 
ka Vakfi (TZV), bundan boyle her sene 
geleneksel olarak yapilacak "ODTU Ro¬ 
bot Gunleri"nin ilkini ger^ekle^tirdi. Milli 


>y 


I" 



Egitim Bakanligi, TUBiTAK-Bilim ve Teknik Dergi- 
si ve TRT gibi kurulu§larin da destekleriyle 22-23 
Ekim 2002 tarihinde ODTU yerle§kesinde ger^ek- 
le§tirilen etkinlik, robot teknolojilerini tanitmamn 
ve teg/ik etmenin yamsira, Tiirkiye’de bu tiir bir 
girigmin ilk ornegi olmasi bakimindan da oldukgi 
onemli. 

ODTU Robot Giinleri kapsaminda farkli katego- 
rilerdeki robot yarignalari, turn ilkogretim ve lise 
ogrencilerinin katilimina agk yaratici gender bulu§ 
§enligi, paneller, seminerler, bildiriler ve atolye £a- 
lignalarmdan olu§an akademik etkinlikler ve film 
gosterimlerinden olu§an sosyal etkinlikler yer aldi. 
Robot yarignalari, robotop turnuvasi, serbest kate- 
gori ve sumo robot turnuvasi olmak iizere 
ii£ ayri kategoride gergekle§tirildi. Film 
gosterimlerinde robotlarla ilgili 
hayli ilgin^ belgesellere yer veril- 
di. Bildiri ve seminerlerdeki belli 
ba§li konularsa robot tasarimi, 
robotlarin farkli uygulama alan- 
lari, 21. yiizyilda mekatronik, 
sanat ve robotik, Tiirkiye’deki 
endiistriyel robot uygulamalari, ro¬ 
bot ara§tirmalari ve mekatronik egitimiydi. 
"Hobi Robot Tasarimi ve Uygulamalari" ba§lik- 
li atolye ^alignalariysa, etkinlik boyunca siirdii. 
irfan Sayar, nam-i diger Porof. Zihni Sinir de, 
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bir sohbet toplantisiyla etkinlige katildi. ODTU Ro¬ 
bot Giinleri 2002’de ayrica ORT ve TUBiTAK Bilim 
ve Teknik Dergisi’nin biraraya gelerek ba§lattiklari 
"Her Universiteye Bir Robot Toplulugu Projesi"nin 
de ilk adimlari atildi. Bu proje kapsaminda, Tiirki¬ 
ye genelindeki turn iiniversitelerin biinyesinde hi¬ 
rer robot toplulugu kurulmasi hedefleniyor. Diger 
iiniversitelerin robot topluluklarimn kurulmasi sii- 
recine, ORT ve TUBiTAK-Bilim ve Teknik Dergisi 
onciiliik ederek, siirekli destek saglayacak. 

Bilim ve Teknik baskiya girdigi sirada etkinlik 
kapsamindaki diger yarignalar siirerken, robotla¬ 
rin sumo giire§gleri gibi birbirlerini yuvarlak saha- 
nin digna itmeye gali§tiklari Sumo Robot Turnuva¬ 
si tamamlandi. Boyle bir etkinligin diizenlenmesi- 
ne onciiliik eden ORT, turnuvada da onculugunu 
korudu. Turnuvamn birincisi Tosun Pa§a robotuy- 
la ORT’den Mustafa Kaplan, ikincisi TosunXP ro- 
botuyla yine ORT’den Kivan^ Azgin, ii^iinciisiiyse 
izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’nden fagda§ 
Bayram oldu. 

Bu yilki "ODTU Robot Giinleri"ni kagrdim di- 
ye iiziiliiyorsamz, bu yilki etkinlikleri daha yakin- 
dan incelemek ya da oniimiizdeki yil diizenlenecek 
2. ODTU Robot Giinleri"ne katilmak ign, etkinli¬ 
gin web sitesini gmdiden ziyaret edebilirsiniz: 
http://www.odturobotg u nleri.org .tr 

Ay§e n u r Top^uoglu 



Gog..Pek gxjumuzun aklim kari§tiran bir bilme- 
ce... Pek g>k canli ign ise dogal bir siireg.. Go£ ola- 
yi, gog yollari, gog mevsimi deyince aklimiza ilk ge- 
len de ku§lar. Mevsimsel degigklikler sayesinde iire- 
mek ya da kig besin bularak gegrebilmek amaciyla 
go£ eden canlilar ku§lar. Peki kelebeklerin go£ etti- 
gini daha once duymu§ muydunuz? 

Benekli melek (Pontia daplidice) go£ eden kele- 
bek tiirlerinden birisi. Benekli melek, Pieridae aile- 


Aym Kelebegi: Benekli Melek 


sinde yer alan bir kelebek tiirii ve dergimizin kasim 
ayi kelebegi.. Oldukgi yaygin bir tiir olan benekli 
melek, Kanarya Adalari'nm biitiin daglarinda goz- 
lemlenmekte olup, Kuzey Afrika'da, Orta Dogu'da, 
iran'dan Afganistan'a kadar olan bolgede, Kazakis- 
tan ve Tacikistan'da da bulunuyor. Bati Avrupa'nm 
birgok bolgesinde benekli meleklerin go£ yollari or¬ 
taya gkartilmif durumda. Genellikle nisan ve ekim 
aylari arasinda goriilen benekli melekler bulundugu 
bolgeye, yiikseklige ve iklim kogillarina gore mart- 
tan itibaren de gozlemlenebiliyor. Bu donemde iki- 
den fazla nesil olu§turuyorlar:Yumurtadan gkan tir- 
til geli§erek kelebege doniifiiyor; kelebek yumurta- 
larini birakiyor, tirtil olu§uyor. Tirtil tekrar kelebege 
donii§iiyor. Kelebek yine yumurta birakiyor... Bu 
dongiide benekli melek tirtillari kuzuotu (Reseda 
sp.) bitkisi ile kelebekleri de diger kelebekler gibi 
g^eklerde bulunan nektar ile besleniyor. Yagim ala- 
nim genellikle 0-2400 m. yukseklik arasinda, agk, 


sicak, kuru, bazen gjrak ve ta§lik alanlar, ekili ta- 
rim alanlari ve yol kenarlari olu§turuyor. Kanat agk- 
liklari 4,5-5 cm olan bu canlilara ismini kazandiran 
ozelligi ise beyaz kanatlari iizerindeki siyah benek- 
leri. Ozellikle diglerdeki siyah benekler erkeklerde- 
kine oranla fazla sayida. Alt kanatlarimn di§ kismin- 
da bulunan yegl-beyaz lekeler ve beyaz benegin bi- 
gmi benekli melegi benzerlerinden ayirmada kulla- 
mlan ozelliklerden. Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde 
yogunla§mi§ olan Pontia daplidice'yi diger bolgeler- 
de de gozlemlemek miimkiin. 

Turkiye'de diger canlilar ign de ge^erli olan bir 
ciimle var. Tiirkiye bir cennet! Tiirkiye ku§larin cen- 
neti, Tiirkiye bitkilerin cenneti ve tabii ki Tiirkiye ke¬ 
lebeklerin de cenneti!. Canlilari tamyarak, farkina 
vararak, onlari koruyarak bu iilkede yagimak be¬ 
nekli melek ve diger canlilarin soylarmin devam et- 
mesini saglamak anlamiyla e§deger. 

Derya Cefer 
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1999’da ya§adigimiz ve turn iil- 
kemizi altust eden depremden bu 
yana, bundan sonra olacaklari on- 
gorebilmek amaciyla yapilan gali§- 
malar son hizla surmekte. Aram- 
lan yanitlarm gogunun Marmara 
Denizi’nin dibinde yattigi dii§unul- 
diigunden, o gunden bu yana en 
qok goz altina alinan yer, Marma¬ 
ra Denizi. Qe§itli ulkelerle ortakla- 
§a surdurtilen gali§malarda, birgok 
gemi denizin altim ara§tirip, yeni 
ve aydmlatici veriler elde etmeye 
gah§iyor. Bunlardan biri olan ve 
TUBiTAK’in e§giidumunde Turk- 
Fransiz i§birligiyle Fransizlarm IN- 
SU/CNRS/MRS/MAE /IFRE- 
MER ve Turkiye’nin iTU/TUBi- 
TAK-MAM/ MTA/SHOD kurum- 
larinca yuriitulen Marmara Deni¬ 
zi ? nde deprem ara§tirmalan qerqe- 
vesinde 17 Eylul 2002 tarihinden 
beri gali§malarmi surdiiren L’Ata- 
lante Gemisi, ara§tirmalarmm de- 
nizde veri toplama ayagim tamamladi. 

Fransizlarm en biiyuk ara§tirma ge- 
milerinden biri olan L’Atalante, qok sa- 
yida ara§tirmaci ve bilim adammi barin- 
dirabiliyor. Marmara Denizi’nin dibinin 
incelenmesi amaciyla gemide gorev 
alan ekip, farkli disiplinlerden gelen 25 
bilimadami ve yakla§ik 10 teknisyenden 
olu§uyor. Ancak L’Atalante’i asil onem- 
li kilan ozelligi, insanli ve insansiz deni- 
zaltilan kullanabiliyor olmasi. Qogu 
ara§tirma gemisinde bulunmayan bu 
ozellige sahip L’Atalante’in Marmara 
Denizi’ne agilirken yanma aldigi uzak- 
tan kumandali insansiz denizaltimn 
adiysa, “Victor 6000”. 

L’Atalante ekibi 1 ay suren ara§tir- 
ma suresince, Victor 60005 deniz dibi¬ 
ne gondererek, gergek zamanli izleme 
ve kayit sistemlerinin kullamldigi, has- 
sas ve yiiksek gozunurliiklu inceleme- 
ler ve gozlemler yapmi§ ve aktif kinklar 
boyunca gamur ornekleri almi§. Yapilan 
yuksek gozunurlukte derinlik haritala- 
masi siireci, iki temel adimdan olu§u- 


Marmara Denizi’nin dibini 
incelemek amaciyla 
17 EyluTde denize a^ilan 
L’Atalante gemisi, 

15 Kasim’da karaya dondii. 

Gemide yakla§ik bir ay 
suresince olduk^a kapsamli 
ve ozenli incelemeler yapan 
araftirma ekibi, §u anda 
sonu^larin degerlendirilmesi 
a§amasinda. Bu sonu^larin 
bizlere anlatacaklari, 
Marmara Denizi’nin dibinde 
olmasi beklenen depremin 
§iddeti ve zamamyla ilgili 
dnemli ipu^lari verecek 
olmasi bakimindan 
olduk^a onemli. 


yor: Oncelikle gemiden gonderi- 
len denizalti, denizin dibinin diji- 
tal derinlik verilerini optik bir 
kablo yoluyla gemi ekibine ula§ti- 
nyor. Daha sonraysa bu veriler, 
gemide bulunan bazi ozel bilgisa- 
yar programlanyla iki ya da uq bo- 
yutlu derinlik (batimetri) haritala- 
rma donu§turuluyor. 

L’Atalante’m en onemli amaci, 
daha once Le Suroit adli geminin 
yapmi§ oldugu ara§tirmalar sonu- 
cunda belirlenmi§ aktif faylarm 
en son kinlma tarihlerini sapta- 
mak ve bu kapsamda 1912 dep¬ 
rem kinginm, Marmara Denizi 
igerisinde ne kadar devam ettigini 
ara§tirmak. Gelibolu Yanmada- 
skndaki Ganos Fayi tizerinde 
meydana gelen 1912 depremi, bu 
bolgede biiyuk bir hasara neden 
olmu§tu. Bu nedenle, Ganos Fayi 
ile birle§en ve Tekirdag Qukurlu- 
gu’nu giineyden simrlayarak Orta 
Marmara Sirti’na kadar uzanan yakla- 
§ik 60 km. uzunlugundaki fayin ne ka- 
darlik bir kismimn 1912 depreminde ki- 
nldiginm belirlenmesi gok onemli. Yap- 
tigi incelemelerde bu fay boyunca ol- 
dukga geng goziiken kink yuzeylerine 
rastlayan L’Atalante ekibinin §imdiki 
goreviyse, tarihte ya§anan depremler- 
den kalmi§ olan bu kinklarm hangi 
depremiere ait olduklanm kesin olarak 
belirlemek. Kinklarm hangi tarihsel 
depreme ait olduguna bagli olarak, 
Marmara Denizi’ndeki deprem tehditi- 
nin biiyuklugu de anla§ilmi§ olacak. Or- 
negin sonuglarm bu kinklarm 1912 
depreminde olu§tugunu soylemesi, 
deprem riskinin azaldigi anlamina gele- 
cek. Kinklarm daha ya§li depremiere 
ait olmasiysa, pek de iyi bir haber degil. 
Qunkti bu, bu fay zonu boyunca daha 
fazla stres birikmi§ oldugu ve dolayisiy- 
la Marmara Denizi’nin bu kesiminde 
bir kmlma olasiligi ile bundan sonra ya- 
§anacak depremin §iddetinin de daha 
fazla olacagi anlamma geliyor. 
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Halat ve kabloyla gemiye bagli olan Victor 
6000, L’Atalante’m 1 km. aggina kadar 
aglarak, bu alan boyunca ara§tirma yapabiliyor. 
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Gemideki Fransiz ekibin 
lideri Rolando Armijo, 
istanbuTdaki eski Fransiz 
Biiyukelgligi’nde 
diizenlenen bir basin 
toplantisinda Marmara 
Denizi’nin dibiyle ilgili son 
veriler hakkinda 
agklama yapti. 


Bekleme Zamani 

Ancak kiriklarin ya§ini kesin olarak 
ogrenebilmek igin, biraz daha bekleme- 
miz gerekiyor. Gemi ekibi bugiinlerde, 
derinlik verilerinin ve sismik verilerin 
toparlanip yorumlanmasi iqin olu§turu- 
lacak proje ekiplerini kurma a§amasin- 
da. Ornekleri alinan kiriklarin hangi 
yildaki depreme ait olduklarmin anla- 
§ilmasi iqin, ya§landirma surecinin ta- 
mamlanmasi gerekiyor. Denizin dibin- 
den alman gamur orneklerinde Kur- 
§un-210 yontemiyle gokelme hizlarinm 
ve ya§lannin bulunmasini igeren, rad- 
yometrik ya§ tayinlerinin yapildigi bu 
sureg sonunda, kiriklarin 1912 depre¬ 
mine ait olup olmadigi ara§tirilacak. 
Gemideki Turk ekibine ba§kanlik eden, 
iTU Jeoloji Muhendisligi Boliimu’nden 
Prof. Dr. Namik Qagatay, Turk ve 
Fransiz bilimadamlarimn ortakliginda 
kurulacak bu ekiplerin turn bu gali§- 
malan tamamlayip sonuglan agiklama- 
simn, 6 ayla 1 yil arasinda bir sure ala- 


cagmi belirtiyor. Elde edilecek sonug- 
lar kingin 1912 depremine ait oldugu- 
nu kesinle§tirirse, gelecekteki Marma¬ 
ra Denizi kaynakli depremin buyuklii- 
gu de onemli olgiide azalmi§ olacak. 
Ancak bu tur bir sonug bizleri, Marma¬ 
ra Denizi’nin deprem riskinin tama- 
men ortadan kalktigi §eklinde bir yaml- 
samaya du§urmemeli. TUBiTAK-MAM 
Ba§kam Prof. Naci Gorur de, bunun 
yalmzca depremin boyutununun belli 
olgiide kugulecegi ve bu kugulmu§ ha- 
linin dahi Istanbul Belediyesi ve JI- 
CA’nin yapmi§ olduklan Afet Onle- 
me/Azaltma Temel Plam gergevesinde 
belirttikleri turn onlemlerin vakit gegi- 
rilmeden alinmasim gerektirecek ka¬ 
dar onemli oldugunu ozenle vurgulu- 
yor. 

L’Atalante’m elde edecegi sonugla- 
rin, Marmara Denizi’nin dibinin gizemi- 
nin gozulmesinde onemli bir rol oyna- 
yacagi kesin. Ancak yalmzca L’Atalante 
ile yapilan ara§tirmalar yeterli degil. 
Qagatay, yeni deniz ara§tirmalarinm 



L’Atalante, Fransizlarin en biiyiik ve en nitelikli 
ara§tirma gemilerinden biri. 


surekli olarak yapilmasimn yamsira, 
Tiirkiye’de bu ara§tirmalan yapabilmek 
igin merkezi bir cihaz havuzunun olu§- 
turulmasi gerektigi g6rii§unde. Orne- 
gin, bu kapsamda almacak ve deniz ta- 
banina yerle§tirilecek OBS (Ocean Bot¬ 
tom Seismometer-Okyanus Tabam Sis- 
mometresi)’ler ile faylarm etkinligi su¬ 
rekli izlenebiliyor. Denizin dibinde ya- 
§anan mikro depremier, OBS’lerin bil- 
gisayar belleklerine kaydediliyor. Deni¬ 
zin dibinden ayda bir gikanlarak qok 
kugiik depremlerin bile incelenmesine 
olanak veren bu hassas cihazlardan, Ja- 
ponya bir proje kapsaminda 2000 yilm- 
da 9-10 adet getirerek Qinarlik Qukur- 
lugu’na yerle§tirmi§. Ancak gali§malar 
bittikten sonra Japon ekip, OBS’lerini 
de yanlarma alip geri donmu§ler. Qaga- 
tay, faylarm giincel etkinligi ve davra- 
m§ bigimi konusunda onemli veriler 
toplayabilen, bir tanesinin bedeli yakla- 
§ik 70.000 dolar olan bu cihazlardan, 
Ttirkiye’nin de satin alarak Marmara 
Denizi’nin dibine yerle§tirmesi gerekti¬ 
gi gorii§unde. 

TUBiTAK MAM Ba§kam 
Prof. Dr. Naci Goriir’e ve 
iTU Jeoloji Muhendisligi Bdlumii’nden 
Prof. Dr. Namik Qagatay’a, 
katkilari ign te§ekkiir ederiz. 

Ay§enur Topguoglu 


Victor 6000’in Hiinerleri 


Victor sozciigii “muzaffer” anlamina geliyor, 
6000’se denizaltmin 6000 metreye kadar inebilme- 
sinden kaynaklamyor. Victor 6000, genellikle elekt- 
ronik ve bilgisayar alanmda uzman ve gemide ozel 
olarak kendisini kullanmak ign bulunan teknik ekip 
tarafindan kumanda ediliyor. Bir g)k cihazla dona- 
tilmi§ 2m. x 1,5m. boyutlarindaki arag sahip oldu- 
gu ii£ motoru sayesinde kendi kendine yiizebiliyor. 
En geli§kini 4000 metreye kadar dalabilen insanli 
denizaltilari agk farkla sollayan Victor 6000, varo- 
lan insansiz denizaltilar arasinda da en derine da- 
labilenlerden biri. Denizin en dibine degmemek §ar- 
tiyla, deniz tabamndan istediginiz yiikseklikte gezi- 
nebiliyor. Victor 6000 gemiye hem halat, hem de 
optik bir kabloyla bagli. Hem gemideki ekibin deni- 
zaltina komut gondermesi, hem de denizaltmin bu 
komutlar dogrultusunda topladigi verileri gemideki- 
lere geri gondermesi, bu optik kablo araciligiyla 
gergekle§iyor. Bu nedenle optik kablo, ara§tirmalar 
ign en hayati onem tagyan ekipmanlardan biri. 

Halat ve kablolarla gemiye bagli olan Victor 
6000, geminin 1 km. aggina kadar aglarak, bu 


alan boyunca ara§tirma yapabiliyor. Marmara De¬ 
nizi’nin dibinde 1200 metrenin altindaki derin- 
liklerde gali^an denizalti, bir dali§ta en az 15-20 
saat a§agida kalmi§. Bunun nedeni, denizaltiyla 
yapilan gili§malarin oldukgi yava§ ve belli bolge- 
lerde yogunla§arak ilerlemesi. Haritalama ve 
gozlem sirasinda yeterli ayrintida sonu£ elde edi- 
lebilmesi ign, denizaltmin hareket hizinin saat- 
te yaklagk 500 m. olmasi gerekiyor. Ozellikle vi¬ 
deo kamera ^ekimleri, g)k daha yava§ hareket 
edilmesini gerektiriyor. Victor 6000’in iizerine 
degigk cihazlar monte edilebiliyor. Ornegin, de- 
nizaltimn uzerinde bulunan multi-beam echo so¬ 
under cihazi, derinlik haritalarimn olu§turulmasi- 
m sagliyor. Deniz tabanmin yaklagk 25 m. uze¬ 
rinde yu'zen Victor 6000, 100 m. geni§likte bir 
bandi tarayarak, 100 m. eninde bir alamn hari- 
tasim gkartmi§ oluyor. Victor 6000 ayrica, iki 
robot kolunu kullanarak deniz tabamndan gimur 
ve kaya^ ornekleri alip, bunlari sepetinde birikti- 
riyor ve daha sonra bunlari asansorle gemiye 
gonderebiliyor. 
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Insanoglunun nefesini tutarak sualtina ilk ne zaman girdigi bilinmemekle birlikte, bunun yakla§ik 
5000 yil once oldugu tahmin ediliyor. Bu en eski ekstrem sporun gunumuzdeki temsilcisi Yasemin 
Dalkili^, derin mavinin sessizligine ve gizemine tutkunluguyla, insan dogasmin sinirlarini zorlayarak, 
kendi sinirlarinin nereye ula§tigim gormeyi ama^liyor. Bu sporda insanin yunus, balina, fok gibi deniz 
memelilerinin derinlere inmelerini saglayan olaganustu uyumlari ya§adigi gozleniyor. 


BTD- Serbest dalisi nasil tammliyorsun? 
Ekstrem bir spor mu? Tehlikeli mi? 

YD- Aslinda serbest dalig ekstrem sporlarin 
en eskisi denebilir. Daha boyle bir spor grubu 
soz konusu degilken serbest dali§ yapiliyordu. 
Genelde balik avi veya sualtinda stinger avi ama- 
ciyla. Tehlikeli bir spor oldugunu soylemek zor; 
yani her sporun bir pargi tehlikesi var. Ama risk- 
leri, belirli kurallari izleyerek ortadan kaldirmak 
murnktin. Bu kurallarin izlenmesi ko§uluyla bu¬ 
nun tehlikeli bir spor oldugunu soyleyemem. 

BTD- Diger insanlardan fizyolojik olarak ne 
gibi farkliliklarin var? Ozellikle de akciger kapa- 
sitesi ve hacmi agsindan? Kalp atiflanni ne ka- 
dar azaltabiliyorsun? 

YD- Fizyolojik olarak g>k btiyiik bir fark oldu¬ 
gunu zannetmiyorum. Benim dalmami saglayan 
en btiyiik §ey, sualtinda kendimi rahat hissetmem 
ve korku, panik gibi sualtinda ortaya gkan du- 
rumlari ttimuyle ortadan kaldirabilmem. Bu ytiz- 
den fizyolojik ve fiziksel simrlamalarla ugragp, 
becerilerimi bu yonde geli§tirmeye giligyorum. 
Bir de sualtinda memeli dalici refleksi denilen ba- 
zi adaptasyonlar var. Bunlar g)k rahat ortaya g- 
kabiliyor bende. Bunun da nedeni herhalde kti- 
^uklukten bu yana daliyor olmam, belli bir yat- 
kinligimin olmasi. Hie dali§ antrenmam yapmama 
gerek kalmiyor; tamamen kas gti^lendirici, oksi- 
jeni iyi kullanmaya yonelik antrenmanlar yapiyo- 
rum ve suya girdigim anda bu refleksler ortaya 
gkarak bana yardimci oluyor. Akciger kapasitesi- 
ne gelince, onu ol^turmem pek mtimktin olmu- 
yor. (tinkti cok farkli bir teknik kullamyorum ne- 
feslenmek ign. Bu teknik sayesinde cigerleri 
maksimum kapasiteye gkartabiliyorum. Ttirki- 
ye’de gmdiye kadar gordugum ve akciger kapa- 
sitesini ol^mek icin kullamlan aletler; bu teknigi 
uygulamama izin vermiyor. Ancak %50 kapasite 


kullanabiliyorum bu aletlerle. Bu, ayrica degi§en 
bir §ey; antrenmanla dali§ sirasinda artiyor, son- 
ra bir miktar azaliyor. Kignin kalp atigm azalt- 
masi gibi bir durum olmuyor. Fakat memeli dali§ 
refleksleri sonucu, suya girince kalp otomatik 
olarak yava§liyor. §imdiye kadar bu konuda bir- 
g)k farkli §ey yazildi. Kiibali rekortmen Francis¬ 
co Pipin Ferreras veya italyan rekortmen Umber¬ 
to Pelizzari’nin, kalp atimini 7-8’e dti§tirdtigti gi¬ 
bi. Aslinda bunlar pek dogru bilgiler degil. Kalp 
atimi, ancak ytiksek basinc altinda minimum 25- 
30’a dti§ebiliyor. 

BTD- Hiperventilasyon (hizli ve derin nefes 
alip verme), daliflannda ne derece etkili oluyor? 
Ne kadar siireyle hiperventilasyon yapiyorsun? 
Yeni ba§layaniara bu konuda tavsiyelerin? 


YD- Hiperventilasyon yapmiyorum aslinda. 
Bunun pek bir avantaji olmuyor vticuda. Ciinkii 
alinan oksijen miktarim artirmak mtimktin degil. 
Ancak hiperventilasyonla viicuttaki C0 2 miktari 
du§uruluyor. Bu nedenle C0 2 nefes alma reflek- 
sini ortaya gkaracak dtizeye g>k ge£ yiikseliyor. 
Beyni kandirmak gibi bir §ey bu. Bu nedenle kul- 
lanmadigim bir teknik. Hiperventilasyon yapilma- 
si g)k dogru degil. Bazi antrenmanlarda, C0 2 ’nin 
g)k fazla uretildigi durumlarda cok kisa siireyle 
hiperventilasyon yaparak C0 2 dtizeyini du§tirmek 
mtimktin; ama bu g)k ender durumlarda uygula- 
myor. Yava§ ve derin nefes alip verme, en ideal 
teknik. 

BTD- Antrenmanlarinda monopalet kullamyor 
musun? Monopalet kullanmamn bir avantaji var mi? 


Antrenman Teknikleri 

Genel olarak normalde 6 aylik bir giligna 
donemi ideal oluyor rekordan once. Bunu iic kis- 
ma ayiriyorum. Birinci donemde; agirlikli olarak 
uzun mesafe ko§u, yti'zme, bisiklet gibi antren¬ 
manlar ve ytiksek agirlikla agirlik antrenmanlari 
yapiyorum. ikinci boltimde bu antrenmanlari 
azaltip, onun yerine daha kisa mesafe antren- 
manlarim yapip, suda nefes tutma, dipten gitme 
ve bunlarin kombinasyonlari gibi sistemlere yo- 
neliyorum. Agirlik antrenmanlarinda agirliklari 
azaltip, az kiloyla g)k tekrar bigminde bir hazir- 
lik antrenmam yapiyorum. U^tincti donem, en ki¬ 
sa olam. Bu, dali§ yaptigim donem; 2-3 hafta sti- 
rti'yor en fazla. Bu donemde 2 gtinde bir dinlene- 
rek ve gtinde bir defa dali§ yaparak, yava§ yava§ 
derinlikleri ytikseltmeye ^aligyorum. Dali§ g)k 
ufak bir pargisi antrenmanlarin. Vticudum adap- 
tasyonlari dogrudan ortaya gkarabildigi ign, o 
tip gili§maya pek gerek duymuyorum. Dali§lar 



\ 


sirasinda g)k ytiksek miktarda C0 2 ve laktik asit 
birikiyor kaslarda. 2 dakika suren ba§ka higbir 
spor brangna benzemiyor bu. ftinkti oksijen al- 
madigim ign vticut C0 2 ve laktik asidi g>k fazla 
iiretiyor. Bunu viicuttan atmak g)k zor. Bu yti'z- 
den 5 metrede 7-8 dakika saf 0 2 soluyorum da- 
\\§ sonrasi. Boylece kaslarin kendini toparlamasi 
g>k kisa stirtiyor. 
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YD- Antrenmanlardan ote, artik rekor dene- 
melerimde de da monopalet kullanmaya ba§la- 
dim. Uluslararasi kurallarda bir kisitlama yok. 
Sporcuya birakiliyor bunun segmi. Serbest dali- 
gn 4 kategorisinden biri, paletle dalinan bir ka- 
tegori. Monopalet g)k avantajli bu konuda. 0 
yiizden gilignalarimi artik monopaletle yapiyo- 
rum. Rekor dali§larimi da monopaletle yapaca- 
gim. 

BID- Serbest dali§ta en biiyiik tehlike olan sig 
su bayilmasim engellemek ign neler yapiyorsun? 

YD- Once derinlikleri dikkatli belirlemek gere- 
kiyor. En onemli §ey, dalig yapmadan once, ine- 
ceginiz derinligi belirlemek. Bu g)k onemli. (iin- 
kii insan ini§te kendini cok rahat hissedebiliyor. 
Onceden belirlemediginiz zaman simrlari ge^ebi- 
liyorsunuz. (iki§ta boyle bir durumla kargla§mak 
miimkiin. Bunun ardindan da bazi giivenlik on- 
lemlerimiz var. Yiizeyde bir dalici, dahflari takip 
edip, yuzeyde devamli goz temasiyla bir bayilma- 
nin olup olmadigim anlamaya ^aligyor; olmasi 
durumunda da, setler halinde belli kurallarimiz 
var. Bu kurallarin arka arkaya uygulanmasi duru¬ 
munda, bir bayilma 10-15 saniyeden fazla siir- 
rnu'yor. 

BTD- Derin suda bayilman durumunda ne ka- 
dar surede gilvenli bir yere alimrsin? 

YD- Bu sistemde, "degi§ken agirlik" dali§la- 
rinda her 15 metrede bir, sabit agirlik dali§larin- 
da 10 metrede bir giivenlik dalgici bulunuyor. 
Derin suda serbest dalicimn nefes almasi biraz 
zor. Bu nedenle farkli bir sistem geli§tirdik. Gii- 
venlik dalgicimn elinde bir balon bulunacak. Bu¬ 
nun da yamnda ufak bir tup. Balonu bu tuple 
amnda doldurmak miimkiin. Serbest dalicimn da 
sirtinda balonun takilabilecegi saglam bir kanca 
bulunacak. Aym zamanda ipe de takilabilen ba¬ 
lon hizla ggrilip dalici yukariya gonderilebilecek. 
Bu sistemle, ornegin 100 metre gibi bir derinlik- 
ten gkig 50 saniye kadar siiriiyor. Bu da giiven- 
lik agsindan cok yeterli bir siire. Yani dalicimn 2- 
3 dakika gibi bir surede yiizeye donmesi halinde 
biitiin risklerin atlatilmasi miimkiin. 

BTD- Derin suda kulak e§itlemesini nasil ya¬ 
piyorsun? Buruna bir miktar su £ekme yontemi 
var ornegin. Bunu kullamyor musun? 

YD- Kullanmiyorum. Bence bu tehlikeli bir 
yontem. kulak ve siniisleri suyla dolduranlar 
var. Bildigim kadariyla bunu sadece Pipin uygu- 
luyor. ic kisimlarin enfeksiyon kapmasi g>k kolay 
bu durumda. Bir ba§ka tehlikesi, de nefes boru- 
suna su kagibilecek olmasi. Derin suda bu da 
g>k tehlikeli olabilir. §imdiye kadar 120 metreye 





Diger yiizme stillerinden g)k farkli olan 
bu paletin kullammi, bir yunusun sudaki 
hareketini andirir. 

Kulak egtlemesi: Suyun altina inildikg, 


Serbest Dali§ 
Sozlugu 

Memeli dalici refleksi: Yii- 
ziimuzun soguk suya gir- 
mesiyle ortaya gkan bu 
olayda, kalp atimi otoma- 
tik olarak yava§lar ve kan, 
kol ve bacaklardan gkilip 
beyin ve kalbe tagnmaya 
ba§lar. Bu §ekilde oksijen V 
kullamminda biiyuk ekonomi \ 
saglamr. Sualtinda kalma siiresi \ 
uzadikg ve daha derine inildikg, 
kalp daha da yava§ atmaya ba§lar I 
ve bu, viicudun olagandig ko§ul- 
lara uyum gostermesini saglar. 1 
Deneyimli serbest dalicilar, kalp 
atimlarim %50 oramnda azaltabi- ' 
lirler. 

Monopalet: iki ayagin birden gir- 
diai aenis viizevli. tek oarca bir oalet 


^okmesi nedeniyle, i<: kulaga hava verile- 
rek (burun kapatilip buruna hava iifleye- 
rek) bu durumun onlenmesi olayi. Ser¬ 
best dali§ta 80-90 metreden sonra akci- 
gerde hava kalmadigi zaman, daha farkli 
yontemlerle bu sorun aglabiliyor. 


kadar indim ve bu teknige de gerek duy- 
madim aslinda. Benim derin suda uygula- 
digim farkli yontemler var. Diyaframi yuka¬ 
riya dogru oynatarak havayi i£ kulaga dogru 
itiyorum. 

BTD- Serbest dali§ta ne tip maske kullam- 
yorsun? 

YD- Havayi en az diizeyde harcamak ign, mi¬ 
nimum hacimde maske kullanmak lazim. Hacmi 
ne kadar kii^iik olursa, o kadar avantajli. Fakat 
rekor denemesinde maske kullanmiyorum. fiin- 
kii o hava benim ign g>k degerli. Ya hi^bir §ey 
kullanmadan, gormeden daliyorum ya da sualtin- 
da hava bo§lugu olmadan gormemi saglayan mal- 
zemeleri kullamyorum. 

BTD- Deniz dignda irtifada, buz altinda dalif 
dufiiniiyor musun? Rekor dali§lari tatli ya da tuz- 
lu suda farkeder mi? 

YD- Buz altinda keyfi bir dah§ yapabilirim. ir- 
tifa gli§masi kan degerlerini yiikseltmek ign ^ok 
faydali. 0 agdan dii§iinebilirim. Kurallar serbest 
dalig tatli su veya tuzlu su olarak ayiriyor. Fakat 
bunun ne kadar farkettigi tarn bilinmiyor. (ok 
farketmedigi ortaya gkmaya ba§ladi. 0 yiizden, 
samrim bu ikisini tek bir grup haline getirecek- 
ler. Yani sonu^ta tatli veya tuzlu su da olsa, kal- 
dirma giiciine gore agirligimi artirip azaltarak 
ayarlama yapmam miimkiin. 

BTD- Hi£ derinlik sarhofiugu ya§adm mi? 

YD- Evet, serbest dali§ta ya§amyor bu. Etkile- 
ri de tiiplii dali§taki kadar hafif degil; cok kuvvet- 
li bir bigmde hissediliyor ve 70-80 metrenin al- 
tindan itibaren ortaya gkmaya ba§liyor. Bunun 
ign de sualtinda yapmam gereken, her §eyi ref- 
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leks haline getirmek. Sarho§ araba kulla- 
nanlar gibi, ben de devamli neler yapmam 
gerektigini igmden tekrar ediyorum. On- 
lari refleks haline getirdikten sonra, bu¬ 
nun da ne oldugunu bildikten sonra, 
miicadele etmek g>k kolay oluyor. 
BTD- Bundan sonraki rekor dene- 
men nerede ve ne zaman olacak? 
YD- Mart ayinda (2003) Mi- 
sir’da bir rekor yapmayi planli- 
yorum. Kategorisini daha belir- 
lemedim. Saglik durumum, ant- 
renman durumum, sponsor... 
bunlarin hepsine bagli. 

BTD- Serbest dali§a yeni ba§layan- 
iar ign tavsiyelerin? 

YD- Kignin, serbest dali§tan once 
bir spor gegnig olmasi ^ok onemli. 
(ok biiyiik avantaj 
sagliyor. Ben 


once 2-3 yil yiizme 
sporuyla, ardindan 
da 5-6 yil monopalet 
sporuyla ilgilendim. 
" Bunlar hem teknik ag¬ 

dan hem de viicudumu iyi 
^ hazirlamak agsindan 
g>k onemli. Bu §ekilde, 
^ok yiiksek kondisyon dii- 
zeyine ula§tiktan sonra serbest da- 
li§a geglmesi gerekiyor. Bu sporu 
yapmaya ba§lamadan once, saglanmasi 
gereken en onemli §ey, giivenlik. (ali§mala- 
rin, mutlaka bir dali§ egyle dalip, acil durumda 
ne yapilacagim ogrenerek yapilmasi gerekiyor. 
Serbest dalig kurallar izlenmedigi zaman riskli 
olabilen bir spor. 

BTD- Herkesin merak ettigi §ey, senin kendi- 
ne zarar verebilecek bir §ey yapip yapmadigin. 
Audrey Mestre’nin olumu de tuz biber ekti bu du- 
ruma. Senin bu konuda soyiemek istedigin bir 
§ey var mi? 

YD- Benim ign boyle bir §ey soz konusu ola- 
maz. (iinkii uygulanan sistem ^;ok ^ok farkli. Ben 
biitiin kurallari takip ediyorum. Ornegin Formu¬ 
la-1, tarihte g)k tehlikeli, oliimlerin ^ok fazla ol- 
dugu bir sporken, §u an en biiyiik kazalarda bile 
hi^bir sey olmadan gkiyorlar arabalardan. Bir 
Formula-1 arabasim sokakta kullanmaya kalktigi- 
mz zamansa, oleceginiz neredeyse kesin. Bu 
sporcunun yaptigi da aynen oyle bir §ey. Sonug 
ta, kurallarin g>k dikkatli izlenmesi gerekiyor. 
Dipte higbir giivenlik dalgici bulunmadan, derin¬ 
likleri ^ok fazla artirmak §eklinde birgok hata 
yaptilar. Bunu da yaklagk 10-12 yildir yapiyor- 
lardi. §imdiye kadar bir §ey olmamasi mucize gi¬ 
bi aslinda. Fakat iiziicii bir durum tabii ki. 

Bulent Gozcelioglu 
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BILIMIN INSAN GELI$IMINE KATKILARI 



Giinumuzden 3040 yil once cekilen bilimkurgu filmlerinde, insanlann garrp formlarda 
evrimle§ecegine inanan film yapimcilari bile, artik bu dopncelerinden vazge^meye, bizi 
oldugumuz gibi birakmaya ve kullanacagimiz teknoloji sayesinde birtakim iistunluklere sahip 
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olacagimiza ikna oldular. Ger^ekten de hi^birimizin birka^ yiizyil, hatta birkac bin yil once 
ya§ayan insanlardan, en azmdan gozle goriilur bigmde bir farkliligimiz yok. Bununla birlikte, 
onlardan £ok farkli ya§adigimiz kesin. Bilim ve teknoloji sayesinde'kullandigimiz aletler, 
ya§adigimiz mekanlar, birbirimizle olan ileti§imimiz gelifirken, aslinda biz de geli§iyoruz. 


Giinun birinde, insanlann kendile- 
rini yenileyebildigi, istedikleri progra- 
mi kendilerine yukleyebildikleri ve 
kendi kopyalarmi yapabildiklerini du- 
§unelim. Boyle bir senaryoyu du§leye- 
bilmek igin bile, yapay zeka, bili§sel bi- 
limler, bili§im teknolojileri, tip, biyo- 
teknoloji, nanoteknoloji ve daha bir- 
qok bilim dalinda §u anda tahmin bile 
edemeyecegimiz boyutlarda ilerleme- 
ler, geli§meler kaydedilmi§ olmali. Bel- 
ki bir gun bunlara benzer §eyler ya§a- 
yabilecegiz ama, bu yaziyi payla§an 
bizler ne yazik ki bunlan gorebilecek 
kadar ya§ayamayabiliriz. Her ne kadar 
bilimsel ve teknolojik ilerlemelerin hi- 
zi kimi zaman ba§imizi dondiirse de, 
bunlann higbiri bugiinden yanna ola- 


cak geli§meler degil. Yine de hem 
kendi turiimuzun, hem de kullanaca¬ 
gimiz teknolojinin gelecegi konusun- 
da gali§malar turn hiziyla suriiyor. 

Insan evrimi suriiyor mu? Degi§me- 
ye devam ediyor muyuz? Bu sorularm 
yamtlan oldukga geni§ ve tarti§mali. 
Tarti§malarm kalbindeyse, zaman igin- 
de bir tiirun kendi iginde meydana ge- 
len degi§iklikleri inceleyen mikroev- 
rimle, tammlanabilir turlerin yok ol- 
masi ya da yeni turlerin dogmasi anla- 
mina gelen makroevrim bulunuyor. 
Tarti§ilan konu, Homo Sapiens’te 
meydana gelecek degi§ikliklerle, yeni 
insan tiirlerinin ortaya gikip gikmaya- 
cagi. 

Cografi yalitim, yeni turlerin dog- 


masim tetikleyen geleneksel mekaniz- 
malardan biri. Bu nedenle, kimi bili- 
madamlan insan evriminin sona erdi- 
gini, gunku modern diinyada higkim- 
senin insanligin geri kalamndan tu- 
miiyle yalitilmi§ olarak ya§ayamacagi- 
m soyluyorlar. Bununla birlikte, nasil 
uygulandigina bagli olarak, kiiltur ve 
teknoloji de bazi insanlann diger in¬ 
sanlardan yalitilmi§ bir §ekilde ya§a- 
malanna neden olabilir ya da insanla- 
n bir araya getirebilir. 

Cornell Universitesi’nden Meredith 
F. Small, her §eyden once, insanin as¬ 
linda dogal segilim kurallarim degi§ti- 
remedigini soyltiyor. Bize sanki tarn 
tersiymi§ gibi gelmesinin nedeniyse, 
sahip oldugumuz kiiltur ve tibbi ola- 
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naklarla, teknoloji sayesinde dogal se- 
gilimden etkilenmeyecegimizi dii§unu- 
yor olmamiz. Oysa, doga her zamanki 
gibi kurallarim i§letmeyi surdiiriiyor. 
Evrim, zaman iginde gen aktariminda 
degi§iklikler olmasi anlamina geliyor. 
Bir ba§ka deyi§le, ku§aklar degi§tikge 
gen havuzunda da kimi degi§iklikler 
olabiliyor. insanlarin kimi uzun bir ha- 
yat ya§arken, kimi erken olur, kimi de 
digerlerinden daha fazla gen aktari- 
minda bulunur. Bu nedenle, zaman 
iginde gen havuzunda degi§iklikler ol¬ 
masi kagmilmaz. Ancak, yine de bu 
kadar kiilturel ve teknolojik miidaha- 
lenin gen havuzuna etkisi olmali. As- 
linda olmuyor da sayilmaz; bunun en 
iyi orneklerinden biri, gigek hastaligi. 
Milyonlarca insan bu hastaliktan oldii. 
Bu insanlarin genleri sonraki ku§akla- 
ra pek aktarilamadi; giinku, birgogu 
iireme ya§ina gelmeden olmu§tu. Bu 
nedenle, gen havuzu zamanla bu in- 
sanlarm genlerini yitirdi. Ancak, gunu- 
miizde gigek hastaligi yeryuziinde ye- 
niden gorulmeye ba§lansa da, geli§en 
tip sayesinde bu hastaliktan artik kim- 
se olmeyecek ve hatta hastalann go- 
cuklan da olabilecek. Bu da insamn 
gen havuzuna bir katkisi olarak kabul 
edilebilir. Bir diger ornek, geli§mi§ ul- 
kelerde ekonomik zenginlik arttikga 
dogum oranmin du§mesiyle ilgili. Bu- 
giin, dogum oranmin en yiiksek oldu- 
gu yerler Latin Amerika, Afrika ve As¬ 
ya. Buralarda ya§ayanlar, hala gen ha¬ 
vuzuna en gok katkida bulunanlar. 
Birgok ku§ak sonra insanlik, geli§mi§ 
ulkelerdekilerden gok bu genlerle ka- 
ri§acak. 

Bu nedenle, ktiltur, geli§me ve tip 
gen havuzunun geli§imini degi§tirebi- 
lir diyebiliriz. Ancak, yine de evrimin 
ve degi§imin gucunti yenmek olanak- 
siz. 

M.F. Small "Geli§mi§ ulkelerde gok 
konforlu bir hayat suruyoruz ancak, 
yine de oluyoruz. Bizler, iyi malzeme- 
lerle ve yiiksek teknoloji sayesinde do¬ 
gal segilimden kurtulabilecegemizi du- 
§iinuyoruz, ama aslinda bu bir aldat- 
maca." diyor. 

Her ne kadar evrimin ve dogal segi- 
limin insanlik uzerindeki etkilerinin 
nasil olacagi, bizi gelecekte nelerin 
bekledigi bizim igin §imdilik gok agik 
olmasa da, bu konudaki ilgili en garpi- 
ci sav, erkeklerin akibetinin belirsizli- 
giyle ilgili ortaya atilan. 
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Erkekler Yok mu 
Olacak? 

Zaman ayarli bomba Y kromozonun 
aleyhine gali§iyor. Milyonlarca yil once 
tarih sanesine giktiginda Y kromozo- 
mu 1500 gene sahip bir krallikken, za¬ 
manla krallik kiigiildu; §imdi krallikta 
yalmzca 40 gen kaldi. Kimi bilimadam- 
larina gore, 5 milyon yil iginde o gen¬ 
leri de yitirecek ve Y kromozomu sah- 
nelere veda edecek. Bu oldugundaysa, 
insanlik erkek olan yansim yitirecek 
ve yeniden erkek yaratabilmek igin ye- 
ni yollar arayacak. 

Eger iki X kromozomuna sahipse- 
niz kadin, bir X ve bir Y kromozomu- 
nuz varsa erkeksiniz demektir. Bu kis- 
mi zaten hepimiz biliyoruz. Bilmedigi- 
miz kismi belki bunun nedeni olabilir. 
Y kromozomu sahiplerinin erkek ol- 
masimn nedeni, Y kroromozomunda 
bulunan SRY geninin, embriyolarm er¬ 
kek olarak geli§mesini saglamasi. Bu 
cinsiyet sistemi, turn memelilerde ve 
benzer sistemler de kimi baliklar, su- 
rtingenler, bocekler, hatta boceklerde 
aym. 

Cinsiyet, Y kromozomuna bagli ka- 
derimizin kokeninde bulunuyor olabi¬ 
lir ve iireme de turumiizun devamliligi 
igin §art. Bu da bize, genetik parazitle- 
ri kagirma ve gelecek ku§aklara gege- 
cek olan zararli genlerden korunma iz- 
ni veriyor. Bunu da dogal segilim saye¬ 
sinde gergekle§tiriyoruz aslinda. 

Rural olarak, biri anneden digeri de 
babadan gelen her kromozomun iki 
kopyasi sayesinde, yumurta ve sperm 
olu§urken, bir kromozomun hasarli 
bir pargasiyla kar§ila§ilirsa dogal segi- 
lim geregi bu, hatasiz olan digeriyle 
degi§tirilebilir. Ancak, bu a§amada bir 
sorunumuz var. Uzun evrim stirecinin 
bir yerinde Y kromozomu, degi§tirme 
yetenegini yitirmi§. 

300 milyon yil once evrim, garki 


dondtirmeye ba§ladiginda SRY’nin 
miijdecisi bir gen, sicaklik gibi etmen- 
lere aldirmadan kendisini ta§iyan emb- 
riyoyu erkek yapmak tizere degi§ime 
ugradi. Bu, cinsiyet geli§imi igin yeni 
bir tetikleyici oldu. Bu degi§im, bizim 
X adini verdigimiz bir gift kromozo¬ 
mun tekinde gergekle§ti ve kromozom 
Y olmaya karar verdi. Ne var ki, zaman 
iginde gegirilen birtakim mutasyonlar- 
dan sonra Y kromozomu rekombinas- 
yon ozelligini (iki ayn DNA molekulii- 
ntin birle§erek yeni DNA molekiilleri 
olu§turmasi) yitirmeye ba§ladi. Y kro¬ 
mozomu bu ozelligini yitirirken, gegir- 
digi mutasyonlarla, ta§idigi genler de 
hasar gordti. Sonugta bu durum er¬ 
keklerin kar§isina bir hayatta kalabil- 
me sorunu olarak gikti. 

Bu i§in en onemli §uphelileri, yine- 
lenen elementler olarak bilinen gok es- 
ki virus benzeri DNA parazitleri. Bun- 
lar, yapabildikleri kadar kendilerini 
kopyalayarak Y kromozomunun ta§idi- 
gi genleri yok ettiler. Bu parazitler gu- 
numiizde bile kimi erkeklerdeki kisirli- 
gin sorumlusu olarak kabul ediliyor. 
Bir diger neden olarak da, sonraki ku- 
§aklara sperm yoluyla gegtigi igin Y 
kromozomunun mutasyona elveri§li 
olmasi gosteriliyor. Newcastle Univer- 
sitesi’nden John Aitken, 30 ya§indaki 
bir erkegin spermindeki DNA’nin bir 
yumurtadakinden 350 kez daha fazla 
kopyalandigmi ve her bir kromozom 
kopyalandigmda kromozomdaki hata- 
larm da kopyalandigmi, bunun da ge¬ 
netik mutasyona yol agtigmi soyltiyor. 

Durum boyleyken, hepimizin aklin- 
da aym soru beliriyor "Peki, Y kromo¬ 
zomu son selamim verdikten sonra ne 
olacak? insanlik yenilecek mi, yoksa 
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tek ba§larina kalan kadinlar erkeklere 
gerek kalmaksizin diinyaya gocuk ge- 
tirmeyi saglayacak teknolojiyi mi ger- 
gekle§tirecekler?" Marsha Graves’in bu 
sorulara yamti "higbiri" §eklinde. Gra- 
ves’e gore, Y kromozomu i§levini yitir- 
dikten sonra, SRY’nin yerine gegebile- 
cek bir geni barmdiran ba§ka bir kro- 
mozom evrimle§ecek. Bu, aslmda go- 
rulmemi§ bir §ey degil; bu tur bir mu- 
tasyon iki adet X kromozomuna sahip 
oldugu halde erkek olan kimi insanlar- 
da goriilebiliyor. Ne yazik ki, bu erkek- 
ler dogal olarak kisir; gunkii, erkekle- 
rin iireme yeteneklerini saglayan gen- 
leri ta§iyan kromozom Y. "Ama bu du¬ 
rum degi§ebilir" diyor Graves. Her ne 
kadar Y kromozomu iizerindeki genler 
§imdilik iireme iqin gerekli olsa da, bu 
genler bozuldukga genomda bir yerler- 
de onlarm yerini alabilecek yenileri ev- 
rimle§ebilir. Bu da erkeklerin iiremek 
iqin gereksinim duydugu genlerin 5 
milyon yil daha ba§ka bir kromozomda 
siralanm bekleyecekleri anlamina geli- 
yor. SRY’nin aslmda qok eski bir gen 
olan olan SOX 3 adli bir genden evrim- 
le§tigini biliyoruz. Bu da bize, SRY’nin 
yerine gegebilecek bir ba§ka genin yi- 
ne SOX ailesi tarafindan uretilebilece- 
gini soyliiyor. Elbette, bunun iqin qok 
sayida mutasyonun gergekle§mesi ge- 
rekiyor. 

Bilimadamlan, soyumuzu yok ol- 
maktan kurtarsak bile, insanlik eskisi 
gibi olamayacak savindalar. Bu sava 
gore, SRY’nin yerini alacak gen, kim 
bilir diinyamn hangi ko§esinde ortaya 
gikacak ve bu yeni geni ta§iyan bir 
avug insan, tiiriimiiziin devamlihgim 
saglayacak. Bu sava dayanarak, yeni 
gen eger Afrika’daki Rift Vadisi’nde or¬ 
taya gikarsa insanligm gelecegi Masa- 
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iler’den, Himalayalarda’ki Khumbu’da 
dogarsa Sherpalar’dan olu§acak diye- 
biliriz. Bununla birlikte Graves daha 
da §a§irtici bir §ey soyleyerek, SRY’nin 
yerine evrimle§ecek genlerin farkli yer- 
lerde ortaya gikabilecegi haberini veri- 
yor. Bu durumda, farkli cinsiyet belir- 
leme mekanizmalarma sahip toplum- 
lardan soz edilebilir. Elbette durum 
boyle olunca, bunlar arasinda iireme- 
nin qok zor olacagi da soylenebilir. 

Biitiin bunlar belki gergekle§ir bel- 
ki de spekiilasyondan oteye gitmez; bir 
§ey soylemek igin heniiz erken. Ancak, 
doga bize bu konuda i§ik tutuyor. Do- 
gada Y kromozomlanm yitirmi§ olan 
ba§ka memeliler de var. Ornegin, Er- 
menistan’in daglik bolgelerinde ya§a- 
yan bir tur kemirgen. Y kromozomlan- 
m yitiren bu kemirgen, iki ayn ture ay- 
nlmi§. Benzer bigimde, Giiney Ameri- 
ka’da ya§ayan bir tarla faresi 8 ayn tu¬ 
re aynlmi§. 

Cambridge’deki Whitehead Enstitu- 
su ve Massachusetts Teknoloji Enstitu- 
su’nden Y. David Page ise, bu durumu 
qok da buyiik bir sorun haline getirme- 
mek gerek diyenlerden. Page, Y kro- 
mozomunun imdadina, ba§ka kromo- 
zomlardan iltica edecek olan genlerin 
yeti§ecegi yoniinde kimi kamtlara rast- 
lami§. Page’in bulgularmdan en onem- 
lisi, Y kromozomunda ortaya gikmi§ 
olan ve sperm iiretebilen DAZ geni. Bu 
bulu§, felaket senaryolarma bir parga 
golge du§iirdu elbette. Ama yine de, 
birgok bilimadami Y kromozomunun 
zaman iginde qok kan kaybettigi gorii- 
§iinde birle§iyorlar. Graves, bu giin 40 
geni kalan Y kromozomunun 300 mil¬ 
yon yil once 1500 genie yola giktigim 
ve 200 milyon yil sonra Y kromozo¬ 
muna ba§ka kromozomlardan 500 ka¬ 
dar genin daha eklendigini soyliiyor. 
§u anki 40 genin de bu sonradan ekle- 
nenlerden oldugunu belirtiyor ve 



"Eger onlar da olmasaydi, Y kromozo¬ 
munun i§i goktan bitmi§ti" diyor. 

Evrimin bize tarn olarak nasil bir 
oyun hazirladigim §imdilik kesin ola¬ 
rak bilemiyoruz. Ancak, sahip oldugu- 
muz kultiir, bilgi ve bunlann sonucun- 
da elde ettigimiz teknolojik geli§meler 
sayesinde insanliga daha iyi bir gele- 
cek hazirlamak igin canla ba§la gali§i- 
yoruz. Birgok bilim dali ve disiplin bu 
amag ugruna bir araya getiriliyor, or- 
tak gali§malar yuriituluyor. 

Bilim i§ Ba§inda 

Gegtigimiz yilm aralik ayinda, ABD 
Ticaret Bakanligi, Ulusal Bilim Vakfi 
ve Nanoolgekli Bilim, Miihendislik ve 
Teknoloji Altkomitesi’nce bir gali§tay 
duzenledi. Birgok bilimadami, sanayici 
ve siyasetginin katildigi gah§taym ama- 
ci, insan performansmin geli§mesi iqin 
yapilmasi gereken bilimsel gah§malan 
tarti§mak, i§birlikleri kurmak ve 20 yil- 
lik bir i§ plam gikarmakti. Qali§tayin 
ardindan yayimlanan yakla§ik 400 say- 
falik sonug raporunda, birgok bilima¬ 
dami ve sanayicinin insan performansi- 
m geli§tirmek amaciyla, bilim ve tekno- 
lojiden beklentileri, planlan ve uygula- 
maya gegirecekleri gali§malar hakkin- 
da geni§ ve kapsamli bilgilerin sunul- 
dugu makaleler bulunuyor. 

Raporda da tarti§ildigi iizere, nano- 
olgekli ve oldukga karma§ik bir sistem 
olan insan beyninin yapisi ve davram§- 
larini anlamak uzerine kurulu bilim ve 
teknolojinin dogu§unun e§igindeyiz. 
Nanoteknoloji, biyoteknoloji, bili§im 
teknolojileri ve bili§sel bilimlerden olu- 
§an yeni "insan teknolojileri" bir araya 
getirilmeye gali§iliyor. Kisaca NBBB 
(nanoteknoloji, biyoteknoloji, bili§im 
teknolojileri ve bili§sel bilimler) olarak 
adlandinlan bu birle§ik teknolojinin 
amaci, etik ve toplumsal gereksinimler 
goz ontinde tutularak, insamn yete- 
neklerinin, toplumsal kazammlarm ve 
ya§am kalitesinin artinlmasi. 

Bu teknolojilerdeki hizli ilerle- 
meler, hem insan performansim, 
hem de uretkenligi artiracak po- 
,■* tansiyele sahip kabul ediliyor. 
Qali§ma verimi, ogrenme, algi- 
lama ve bili§sel yetenek arti§i, 
saglik, beyinler arasi etkile§im, 
ki§isel kullamm ya da endiist- 
ride kullanmak iqm insan- 
makine arayiizu iiretimi, 
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siirdiirulebilir kalkmma ve beyin ya§- 
landikga fiziksel ve bili§sel perfor- 
manstaki dii§u§u geriletme gibi konu- 
larda ilerlemeyi igeren sonuglar amag- 
laniyor. 

Atomlarin, karma§ik yapilari olu§tu- 
rabilmek igin bir araya geldikleri ve 
bunun da bilinen organik ya da inorga- 
nik yapilara d6nii§tiigu gergegini anla- 
mamn, bilimadamlarmin ufkunu geni§- 
lettigi bir gergek. Bu sayede teknoloji, 
dogal suregleri tekrarlamak, nanool- 
gekte yeni malzemeler, biyolojik iiriin- 
ler ve makineler iiretmek amaciyla kul- 
lanilabiliyor. Aym ilkeler bize, noron- 
lar ve bilgisayar bile§enleri gibi mikro- 
sistemleri ve insan metabolizmasi gibi 
makrosistemleri anlayabilme ve istedi- 
gimiz zaman denetleyebilme olanagi 
da sunuyor. 

Bilimsel geregler, analitik yontem- 
ler ve yeni materyal sistemlerini igeren 
NBBB, daha once birbirlerinden ayri 
olan bilim dallari ve teknolojiler ara- 
sinda ilerleme saglayabilmek iqin bir 
anahtar gorevi goruyor. Bu bilim dalla- 
rinin bir araya getirilmesiyle yapilacak 
gah§malar, aslinda uzun vadede birgok 
amaca yoneliyor. Bunlarm ba§mda, 
toplumsal uretkenlik ve refah duzeyi- 
nin artinlmasi ve ekonomik biiyume- 
nin saglanmasi geliyor. Ayrica, dogal 
ve insan kaynakli afetlerden korunma; 
bireysel ve grup performansiyla ileti§i- 
min iyile§tirilmesi; insan etkinlikleriyle 
uyumlu teknolojilerin geli§tirilmesi; 
ya§am boyu egitim, mutlu ya§lilik do- 
nemi, saglikli ya§am ve bireysel ve kiil- 
turel anlamda insan evrimi konulan 
gah§malarm ana hedeflerini olu§turu- 
yor. Bilimadamlari, temel bilimsel ke§- 
fin yeni teknolojilere, endiistrilere ve 
giinluk ya§ama uyarlanmasimn en az 
10 yil gibi bir sure gerektirdigini soy- 
luyorlar. 10-20 yil iginde bu birle§ik 
teknolojilerin, insanligin yuz ytize ge- 
lecegi yeni sorunlarm goziimune ve in¬ 
san yeteneklerinin geli§imine birgok 

Nanobiyo i$lemciler 

Uzmanlara gore, NBB birle§iminin sagladigi 
ilerlemeler, oncelikle insan sagligini korumak ve 
performansim iyile§tirmek gibi konularda yogun- 
la§acak. En kisa siirede sonu^ alinacak gibi gorii- 
nen alansa biyonano i§lemciler. Bu i§Iemciler, 
iizerlerinde karma^ik siire^lerin programlandigi, 
insan viicudunun verdigi tepkileri taklit eden ve 
bu sayede ilgili tedavi yonteminin geli§tirilmesine 
yardimci olacak gplerden olu§uyor. 


yonden katkida bulunacagi ongoriilu- 
yor. 

NBBB ve Hedefleri 



insan beyniyle makineler arasinda 
hizli ve geni§ bant aralikli bir ara yiiz 
olu§turmak ve bunu iiretimde, askeri 
araglarda, yeni spor ve sanat dallari ge- 
li§tirmede ve insan ili§kilerini iyile§tir- 
mede kullanmak NBBB’nin uygulama 
alanlarmdan biri. Ayrica, bu geli§me- 
lerle birlikte, rahat ve uzerimizde ta§i- 
nabilir alicilar ve bilgisayarlar sayesin- 
de, hepimiz kendi saglik durumumuz- 
la birlikte, gevremizde olup bitenler 
hakkmda da bilgi sahibi olabilecegiz. 
Kaydedilen geli§melerle, robotlar ve 
yazilim araglan, zamanla insanlarm he¬ 
defleri ve istekleri dogrultusunda ge- 
li§tirilecekleri iqin §imdikinden qok da¬ 
ha i§e yarar olacaklar ve ya§amimizi 
kolayla§tiracaklar. 

Butun bunlar, hem bireysel, hem de 
topluluk halinde ileti§im kurabilme ve 
kultiir, dil, uzaklik ve profesyonel uz- 
manlik gibi geleneksel engelleri a§ma 
yetileri geli§tirmemizde de bize yar¬ 
dimci olacak. 

Bunlara ek olarak, insan sagligiyla 
ilgili gali§malarda da bu teknolojiler- 
den yararlamlacak. Bu sayede, insan 
viicudunun daha dayamkh, saglikli, 
enerjik, kolay iyile§ebilir ve strese, bi¬ 
yolojik hastaliklara ve ya§lanmadan 
kaynaklanan yipranmalara kar§i daha 
direngli hale gelecegi soyleniyor. Tek- 
nolojik tedavi yontemlerinin bir araya 
gelmesiyle, birgok fiziksel ve zihinsel 
engel giderilebilecek ve milyonlarca in¬ 
san igin ya§ami giigle§tiren engeller or- 
tadan kaldinlabilecek. 

Diinyamn herhangi bir yerinde, 
pratik ya da bilimsel bir bilgiye gerek- 
sinim duyan herkes amnda ve kolayca 
bilgiye eri§ebilme §ansma sahip olabi- 
lecek. 

Evlerden ugaklara kadar birgok ya- 
pi ve makine, ko§ullarm degi§mesine 
uyum gosterecek, enerji ve- 
rimililigi ya da gevre 
dostu olmak gibi 
birgok ozelligi ba- 
rmdiran malze- 
melerden yapila¬ 
cak. Mtihendis- 
ler, sanatgilar, 
mimarlar, tasa- 
nmcilar, geli§tiri- 



len yeni geregler ve insamn zihinsel 
kaynaklarmin daha iyi anla§ilmasi sa- 
yesinde qok daha zengin yaraticilik de- 
neyimleri ya§ayabilecekler. Elbette ge- 
netik de bu siiregteki yerini alacak; in¬ 
san, hayvan ve bitkilerin genetik kont- 
rolti, etik, yasal ve ahlaki konularda fi- 
kirbirligine vanlmak ko§uluyla ya§am 
kalitesinin artinlmasina katkida bulu- 
nabilecek. 

Ulusal guvenlik, yiikte hafif bilgide 
agir sava§ geregleri, insansiz araglar, 
uyumlu akilli materyaller, veri aglan, 
biyolojik, kimyasal, radyolojik ve niik- 
leer saldinlara kar§i etkili olgum aygit- 
lan sayesinde giiglendirilebilecek. 

Yuzunii uzaya geviren insamn bu 
macerasinda da qok ciddi ilerlemelerin 
kaydedilmesi gerekiyor. Bu nedenle 
NBBB bu konuda da birgok gali§mada 
iistune dii§eni yapmaya hazirlamyor. 
Sonunda etkili uzay araglan ve robot 
araglar sayesinde list uzay bizim iqm 
"gergek bir yer" olacak; Ay’daki ve 
Mars’taki yararli kaynaklar ke§fedile- 
cek. Butun bu geli§meler ya§amrken, 
siradan bir insamn bile giinluk ya§a- 
mmda etkili olan bili§sel, toplumsal ve 
biyolojik ilerlemelerin farkinda olmasi- 
m saglayacak hizli ve giivenilir ileti§im 
sistemleri kurulacak. 

Ayrica tanm da bu geli§melerden 
payina dti§eni alabilecek. Tarim ve gi- 
da endiistrisinde alinan iirun miktan 
artarken, ucuz ve akilli algilayicilar sa¬ 
yesinde ko§ullar izlenerek bitkilerin, 
hayvanlarin ve tarimsal tiretimin ge- 
reksinim duydugu ortam saglanarak 
zarar ziyan azaltilabilecek. Her §ey bu- 
gunkiinden birkag adim oteye gider- 
ken, ula§imin bu geli§melerin gerisin- 
de kalmasi elbette beklenemez. Gergek 
zamanli bilgi sistemleri, verimli arag ta- 
sanmlan ve yapay malzemeler kullam- 
larak en iyi performansi elde etmek 
igin nanoolgekte uretilen maki¬ 
neler sayesinde ula§im gii- 
venli, hizli ve ucuz hale 
getirilecek. 

Herhangi bir alanda 
yapilan gali§malar do¬ 
mino ta§lan gibi, diger 
bilim dallarmda birgok ara§tir- 
ma ve gali§manm tetikleyicisi ola- 
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cak. Ornegin, genetik ara§- 
tirmalari, dil suregleri ilke- 
lerinden, kulturel ara§tir- 
malar da genetik ilkelerin- 
den yararlanabilecek. 

Bilimadamlari ve politi- 
kacilar, eger bugunden 
dogru segimlerde buluna- 
bilirsek ve dogru yatirimlar 
yapabilirsek, bir kismi §im- 
dilik yalnizca tasarim a§a- 
masinda olan bu geli§mele- 
ri 20 yil iginde ba§ariyla 
gergekle§tirmemek iqm 
higbir neden yok diyorlar. 

Engeller A§ilmali 

Bununla birlikte, her ne kadar ga- 
li§malar turn hiziyla suruyor ve ilerle- 
meler kaydediliyor olsa da, bilimadam- 
lan birgok engeli de a§mak zorunda 
kaliyorlar. Sirasmi bekleyen geli§me- 
lerin gergekle§tirilebilmesi igin, kulla- 
nilmakta olan kimi yontemlerin yerine 
yenilerinin geli§tirilmesi gerekiyor. 

Ornegin, bili§sel sinirbilimde, man- 
yetik rezonans goriintuleme gibi bir- 
takim bilgisayar destekli teknikler sa- 
yesinde insan beyniyle ilgili bazi sirla- 
rm gozulmesinde oldukga yol kat edil- 
di. Ancak, mevcut yontemlerde, insan 
iqin giivenli oldugu dii§unulen maksi- 
mal manyetik alan kuvveti kullamli- 
yor. Bu teknikle, beyindeki milimetre- 
kup boyutlarmda en kugiik yapilar go- 
runtiilenebilse de, bu hacim yeterli 
bulunmuyor. Bu nedenle, goriintu qo- 
zuniirlugunu artirmak igin, MRFdan 
daha fazla bilgi alabilen bilgisayar 
programlan geli§tirilmeli ya da biyolo- 
jiyle nanoteknolojinin evliligine daya- 
nan ve beynin yapisiyla, i§levleri ko- 
nusunda tumiiyle farkli, yeni yontem- 
ler geli§tirilmeli. 

Bilgi teknolojilerindeyse, geli§me 
buyiik oranda i§lemcilerin hizinda 


ilerleme ve elektrik devrelerinin mali- 
yetine bagli. Bununla birlikte, kullani- 
lan yontemler fiziksel sinirlarma qok 
yakin bir yerlere geldiler ve eger yeni 
yakla§imlar geli§tirilmezse, ilerlemenin 
tikanacagi du§iinuluyor. Nanoteknolo- 
ji §imdiki teknolojinin izin verdigi 61- 
gude oniimuzdeki 10-20 yil iginde do- 
nanimdaki ilerlemelerin sur- 
duriilebilmesi iqin ger- 
qekqi umutlar vaat 
ediyor. Yazilim 
programlarinin 
yakin gelecekte 
geli§tirilmesi- 
ne bagli ola- 
rak durum 
degi§ebilir. 

Ancak, §u an 
igin yazilim- 
daki ilerleme¬ 
nin donanim- 
dan daha yava§ 
oldugu soylenebi- 
lir. Bu nedenle, ya- 
zihmdaki geli§meler 
dort gozle bekleniyor. 

Bu konuda gelecek vaat eden 
inovasyonlann, biyohesaplama diye 
adlandinlan ve genetik gibi, biyoloji- 
nin kimi dallarmin bir araya getirilme- 
sini igeren yazilim sistemlerine evsa- 


hipligi yapan bilim dallarm- 
dan gelecegi du§iinuluyor. 
Bir diger bilim daliysa, insan 
beyninin algoritmasi ve sinir- 
sel mimarisinin daha iyi an- 
la§ilmasi sayesinde, bilgisa- 
yarcilara yazilim geli§tirme 
konusunda yardimci olabile- 
cek bili§sel bilimler. 

Birgok alandaki bulu§ ve 
ilerlemeler, digerlerinde de 
ilerlemeleri tetikleyebiliyor. 
Bilgi teknolojilerindeki geli§- 
meler olmaksizin, insan ge- 
nomunun gozumlenmesi, 
protein molektillerinin dinamik yapila- 
rinin modellenmesi ya da genetik i§- 
lemlerden gegirilmi§ uriinlerin dogal 
gevreye uyumlarmin izlenmesi gibi ko- 
nularda biyoteknolojik ilerlemeler kay- 
dedilmesi qok gug olurdu. Bilgi tekno- 
lojileri ve mikrobiyoloji, nanoolgekli 
yapilan bir araya getirmek igin gerekli 
araglari saglayabilir. Inorga- 
nik nanobilim ve biyoloji- 
nin bir araya getirilme- 
si, bilimsel dii§unce 
uzerine yapilan bi- 
li§sel bilim ara§- 
tirmalarmin da 
yardimiyla, kar- 
ma§ik sistemle- 
rin kimyasal 
sureglerinin da¬ 
ha iyi anla§il- 
masi ve kavram- 
la§tirilmasina 
yardimci olabilir. 

Hepsi Birbi- 
rine Bagli 

Bilimadamalan dort ana alamn, 
NBBB’deki ilerlemelerin en iyi goster- 
geleri olacagi gorii§unde birle§iyorlar. 
Uretim, yapim, ula§im, tip ve bilimsel 
ara§tirmalarda kullamlan malzemeler, 
araglar ve sistemler bu konuda ilk ala- 
m olu§turuyor. 

Biyoteknoloji ve mikroelektronik 
gah§malarinm kesi§me noktasmda, 
hucresel suregleri taklit edebilen gip 
yapabilmek iqin karma§ik biyolojik i§- 
lemleri programlayabilen "biyonano i§- 
lemciler" uretebilecek nanoteknoloji 
ve bilgisayar bilimlerinin birle§imi bu- 
lunuyor. Yine bu kapsamda, bilgisayar 
teknolojilerinin, bilimadamlarma hue- 


Teknoloji Bize Ne Kazandiracak? 


NBBB’ye, havacilikta da buyiik bir ilerleme kay- 
dedilmesini saglayacak bir kurtarici goziiyle bakili- 
yor. Nanoyapidaki malzemeler ve elektronikteki 
ilerlemeler sayesinde 10-20 yil ignde uzay ara^la- 
rimn agirligimn 3/4 oramnda azaltilacagi soyleni- 
yor. insamn uzay macerasinda onemsiz gibi gorii- 
nen kimi alt sistemler de aym §ekilde paylarina dii- 
§eni alabilecekler. Ornegin, hafif ama dayamkli ve 
kendisini onarabilen uzay elbiseleri, yu'ksek perfor- 
mansli ama, diifiik elektrik enerjisi gerektiren 


elektronik donamm ve ucuz ama £ok degerli geni§ 
yoriingesel yapilar. Eger yu'ksek maliyet ve verimli 
destek sistemleri sorunlari ^ozulebilirse, insanlik 
yoriinge uzayini, Ay’i ve Mars’i kendi gkarlari ign 
kullanabilecek. Bir^ok bilimadami ve ara§tirmaci- 
nin ortak dii^iincesiyse, gelecegin akilli makineleri- 
nin bir^ok insansi ozellik ta§iyacagi ve bu sayede 
insan davram§larmi yansitabilen zekalari ve iletifim 
becerileriyle Pathfinder ya da Voyagerlardan inen 
ilk insansi yapilar olabilecekleri 
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Enerji 


Enerji ve diger surdiirulebilir kaynaklar da bir- 
le§ik teknolojilerin uygulama alanlarim olu§tura- 
bilecek. Dogru iiretim, biyosistemlere dogru yer- 
le§tirme ve IT denetimi, kaynak saglamayi denge- 
de tutmaya yardimci olabilir. \§\n onemli olan kis- 
mi, iiretilecek karmagk yapilarda, yenilenebilir ol- 
mayan enerji saglayicilar ya da az bulunan ma- 
denler degil, yaygin olarak bulunan kimyasal ele- 
mentlerden yararlamlacak olmasi. fevre ve biyo- 
sistemi anlamaya ^alignak kiiresel izleme ve so- 
runlara ^oziimler bulma da giderek daha g>k 
onem kazanacak. 

Enerjinin korunmasi ign planlanan yontem- 
lerden biri de binalarda uygulanacak. Binalarin 
di§ yiizeyleri, degi§ken sicaklik, i§ik, ruzgar ve 
yagi§ ko§ullarma gore kendiliginden renk ve bi- 

re igini gorselle§tirme ve hucresel na- 
noyapilarla protein molekullerini nasil 
yonetebildiklerini anlama olanagi su- 
nabilecegi soylenebilir. 

Algilayici sistemler, bilgisayar ve ile- 
ti§im, ozellikle de ge§itli bile§enlerin 
bir araya getirildigi kiiresel network 
sistemlerinin temel ilkeleri de onemli 
gosterge alanlarmdan kabul ediliyor. 
Ornegin, nanoteknoloji, bilgisayar do- 
nammlarinda oniimuzdeki 20 yil bo- 
yunca hizli bir ilerleme ya§anmasi agi- 
sindan gerekli goriiluyor. Biyolojide 
de, karma§ik dinamik sistemleri ya da 
gevredeki organik ve kimyasal ajanlan 
anlamak gibi onemli geli§meler planla- 
myor. Bili§sel bilimler, insana bilginin 
nasil sunulacagi ve onu en etkili bigim- 
de nasil kullanacagi konusunda onem- 

Tarim 


gm degi§tirebilecek. Nanoteknoloji malzemeleri 
ve bilgi teknolojileri yeni, dayamkli, renk degi§- 
tirebilen, sicak giinlerde isiyi yansitan, sogukta 
isiyi soguran ev boyalari yapiminda kullamliyor- 
lar. i^erdeyse, bildigimiz duvarlar, g>k geni§ bil¬ 
gisayar ekranlari olarak kullamlabilecek. Uyar- 
lanmi§ malzemeler, enerjilerini elektrik hattin- 
dan degil, degigk yuzeyler arasindaki isi degi- 
§imlerinden ya da titre§imler (piezoelektrik) yo- 
luyla saglayabilecekler. Burada onemli olan, mii- 
hendislerin nanool^ekte ucuz malzeme kullana- 
bilmelerinin biligm teknolojileri sayesinde olasi 
kilinabilecegi. Ayrica mimarlarin, insamn genel- 
likle beklenmedik isteklerini belirleyebilmede bi- 
li§sel bilimlere gereksinimleri olacak. 

li ipuglan saglayabilecek. 

Akilli sistemlerin ozellikle de insan 
beyninin yapi, i§lev ve i§levsizliklerinin 
anla§ilmasi ve bunlar uzerinde yapilan 
gali§malar da birle§tirici alanlardan sa- 
yiliyor. Ornegin, biyoteknoloji, nano¬ 
teknoloji ve bilgisayar simtilasyonlari, 
tek bir norondan, ozel noronlara, bey- 
nin boltimlerine ve biitiin olarak bey- 
nin kendisine kadar, dinamik davram§- 
lan incelemek iqm yeni teknikler suna- 
bilecek. 

Gelecek Nasil Olacak? 

Peki, biitiin bu planlarm ve kayde- 
dilen geli§melerin uygulamalan nasil 
olacak? 

insamn fiziksel ve dii§iinsel perfor- 


Her ne kadar iilkemizde pek aliglmif bir §ey 
olmasa da, geli§mi§ iilkelerde, belki de bugiin bi- 
lim ve teknolojiden en g>k yararlanan gruplardan 
biri gftgler. Nanoteknoloji, biyoteknoloji ve bilgi 
teknolojilerinin bir araya gelmesiyle yapilan gali§- 
malarm, verimliligi artiracagi soyleniyor. Ornegin, 
nanool^ekte genetik, mahsulii koruma ve denetle- 
mede etkili olacak deniyor. 

Ucuz nanobiyoalicilar, bii- 
yukba§ hayvanlarin saglik ve 
beslenme durumunu izleme- 
ye, alman verileri gftgnin 
bilgisayarina aktarmaya ve 
gerekli onerilerde bulunma- 
ya yarayabilecek. Aym §ekil- 
de, tarlalara yerle§tirilen ali- 
cilar, sulama ve gCibreleme 
gibi konularda duyulan ge- 
reksinimler hakkinda bilgi 
vererek, savurganligi engelleyip en verimli urunun 
alinmasina katkida bulunabilecek. Biyo-nano or- 
takligi gftglere, urunu iyile§tirme ve giibreleme, 


tarim ilaglarinin verimliligini artirma konularinda 
yeni olanaklar sunabilecek. 

Nanobiyoalicilarin kullammi, saticilarin bayat 
liriinleri satmasim ya da ger^ekte taze olmasina 
kargn sirf raf omrii dolmu§ goriindugii ign gu'zel- 
ce paketlenmi§ liriinlerin ^ope atilmasim da engel- 
leyebilir. Benzer §ekilde, tiiketiciler de urunu sa¬ 
tin almadan once bu 
bilgilere sahip olabile- 
cekler. Bir^ok tiiketi- 
ci, liriinlerin igndeki 
bile§enlerden ya da 
bir restoranda yedik- 
leri yemekler hakkin¬ 
da yeterince bilgi sa- 
hibi olmamaktan yaki- 
mr. Birlegk teknoloji- 
ler sayesinde, yiyece- 
gimiz §eyin ne kadar 
sodyum, yag ya da alerjik madde i^eridigini sapta- 
yabilecek, bir kalem buyukliigiinde ya da yiizuk 
§eklinde tagnabilir aygitlar iiretilebilecek. 



mansim iyile§tirmenin, iiretkenligi bu- 
yuk olgude artiracagi bir gergek. Bu- 
nun igin, uzmanlar i§e gali§ma ortam- 
larmdan ba§lamanm daha dogru olaca- 
gim soyluyorlar. Qali§ma ortamim iyi- 
le§tirmek iqm birgok dii§unce geli§itiri- 
liyor, taslaklar hazirlamyor ve uygula- 
maya konuluyor. Bu, elbette endtistri- 
de rekabeti kizi§tinyor; ge§itli iilkeler- 
den firmalar, verimi ve kaliteyi artirma- 
nin yollarmi anyorlar. Nanoolgekteki 
nesneler, daha az enerji ve malzeme 
gerektireceklerinden, nanoteknoloji 
iiretim igin en verimli boyutlarda gali- 
§ilabileceginin i§aretlerini veriyor. Bu- 
nunla birlikte, yeni ku§ak birle§ik tek- 
nolojiler, tiiketiciler iqin daha yiiksek 
kalite ve iireticiler iqin daha dii§iik ma- 
liyet saglama potansiyeline sahip daha 
karli geli§meler sunabilecek. Ornegin, 
nanoteknoloji, biyoteknoloji ve bili§sel 
bilimlerin daha yogun bigimde kulla- 
mlmasi, atik ve kirliligi azaltacak ve 
iiretim siireglerinin, iiretim bantlarmin 
hizla yeniden hazir hale getirilmesine 
olanak tamyacak. 

Endustri ve i§ diinyasi daha §imdi- 
den, kiiresel olgekte aglarla yeniden 
yapilanmaya ba§ladi bile. Biyolojinin, 
nanoolgekte tasanm ve IT denetimiyle 
birle§mesi, hem model gikarmaya, hem 
de mii§teri odakli iiretimin geli§ebilme- 
si igin fiziksel siireglerin ozelle§mesine 
katkida bulunacak potansiyele sahip. 

insan viicudu ve beyniyle igili gali§- 
malar NBBB ara§tirmalarmda belki de 
en qok ses getirecek olanlan. Algisal 
kapasiteyi, biyohibrid sistemi ve meta- 
bolik degi§meleri denetlemek ve ge¬ 
rekli mudahalelerle iyile§tirmek, insan 
performansim geli§tirmek iqm oncelik- 
le dikkate alinmasi gerekenlerden biri. 
Gorme ve i§itme engelliler igin, model- 
lemeler ya da beyin-makine arayiizii gi¬ 
bi tibbi duyumsal implantlar qok bii- 
yiik kolayliklar saglayabilir. 

Hiicrelerdeki denetim mekanizma- 
larmin, yapilan gali§malar sonucunda 
ozel dokular, organlar ya da turn viicu- 
da yayilmasi mumkiin. Dayamklihgi ve 
uykusuzluga direnci artiran ya da me- 
tabolizma kritik bir tibbi durumday- 
ken, kamn oksijeni en iyi bigimde kul- 
lanmasmi saglayacak kimi uygulama- 
lar geli§tirilebilecek. Bilimadamlan, 
benzer §ekilde, hastalarm ilag tolerans- 
larini olgmeye yonelik gergek zamanli 
genetik testier ve viicuda hormon sali- 
mmi diizenleyen ve izleyen pankreas 
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gorevi goren aletlerle il- 
gili projelerin de geli§tiri- 
lebilecegini soyliiyor- 
lar.Entellektiiel kapasite- 
nin artirilmasi, beynin 
daha iyi anla§ilabilmesini 
ve i§lemlerin simiile edi- 
lebilmesini gerektiriyor. 
insan beyninin yapisi, i§levi ve fonksi- 
yon bozukluklari hakkmda artan bilgi- 
ler, bili§sel kapasiteyi artirma konu- 
sunda yeni olanaklar saglayabilir. Ya- 
pay bir beyin, belki bu ke§ifler konu- 
sunda bir arag olarak kullamlabilir, 
ozellikle de eger bilgisayarlar gergek 
beynin i§leyi§ine qok yakin simulas- 
yonlar gergekle§tirirlerse. 

Nanobilimler ve nanoolgekli hiicre 
biyolojisindeki ilerlemeler yardimiyla, 
insanm fiziksel ve dii§iinsel yetenekle- 
rinin omiir boyu siirdiiriilebilir kilin- 
masi kolayla§tirilacak. Gen terapisinin 
erken ya§lanma sendromlarmi tedavisi 
yayginla§acak ve milyonlarca insana 
daha uzun ve kaliteli bir ya§am siirme 
olanagi saglanacak. 

Ileti§im ve egitim de bu geli§meler- 

de onemli yere sahip alanlar. Bilim 

gevrelerinde, beyinden beyine, beyin- 

makine-beyin ya da grup etkile§imi gi- 

bi yeni ileti§im orneklerinin 10-20 yil 

iginde gergek olacagina dair ciddi ha- 

• 

berler dola§iyor. Insan beyniyle aym 
gugteki ta§mabilir, hatta giyilebilir bil¬ 
gisayarlar, her konuda bilgi saglayabi- 
lecek ki§isel yardimcilar ya da aracilar 
gibi davranacak. 

Zihinsel Hastaliklar 

Birgok bilimadamina gore, belki de 
insan performansim geli§tirme yolun- 
da kar§imizdaki en zorlu konu zihinsel 
hastaliklar. Gegtigimiz 200 yil boyunca 
psikiyatri, iyimser ve kotumser donem- 
ler arasinda gidip gelmi§, bu arada zi¬ 
hinsel hastaliklar konusunda psikolo- 
jik, toplumsal, fizyolojik, kimyasal ve 
genetik kuramlar birbirleriyle geki§- 
mi§. Umuyoruz ki, biitiin bu tarti§ma- 
lar psikolojik ve fizyolojik anlamda zi¬ 
hinsel suregleri anlamayi saglayacak 
§ekilde gozulur ve bu bilimsel birle§- 
me, bilgi ve nanoolgekli teknolojilerin 
destekledigi biyolojik ve bili§sel tedavi- 
leri ya da iyile§tirmeleri getirebilir. Na- 
noteknoloji, ilaglan beyinde tam ola¬ 
rak gereksinim duyulan bolgeye bira- 
kabilecek araglan saglayacak. Bu saye- 
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de, sinir sisteminde olasi yan etkiler- 
den kurtulacagiz. Bili§imin diger uq bi- 
lim daliyla bir araya gelmesi, bugtinku 
psikiyaktrik kuram ve tedavilerin siste- 
matik olarak evrimle§mesine izin vere- 
cek ve uygulayicilara, en iyi tedavileri 
geli§tirme olanagi sunacak. Aym za- 
manda aralarmda yakinlik kurulan bu 
teknolojiler ve robot teknolojisinden, 
bili§sel ya da duygusal eksiklikleri kar- 
§ilayacak yardimci araglar geli§tirmek- 
te de yararlamlabilecek. 

Ya§am Beklentisi 

Bu teknolojik geli§melirin ve bilim¬ 
sel gali§malarm, ya§am kalitesini yiik- 
seltecegini ve suresini uzatabilecegini 
soyleyebiliriz §imdiden. 

Biyomedikal perspektiften bu alan- 
daki gereksinimlere bakma yetenegi, 
gali§malarm organ ve hucre dtizeyin- 
den nanoolgek (molekiil) dtizeyine in- 
dirgenmesiyle gergeklik kazanabile- 
cek. Bu alandaki en onemli noktalar- 
dan biri de, ileri bir teknolojik sistem 
ya da tibbi tedavinin bir sorunu gozer- 
ken, diger birgok sorun igin de goziim 
olu§turabilmesi. Ornegin, nanoolgekli 
akilli mikroaletler, gerekli i§levleri ye- 
rine getirmek uzere kan damarlarmda 
dola§abilirken, aym zamanda doku 
onanminda da kullanabilecekler. 

Viicut herhangi bir biyomateryalle 
temas ettiginde ya da doku veya eklem 
gorevi gormek igin viicuda yapay bir 
malzeme yerle§tirildiginde, gogu za- 
man bir reaksiyonla kar§ila§ilir; vucut 
yerle§tirilen malzemeyi kabul etmez ve 
ytiksek ate§ ya da §iddetli agn gibi tep- 
kiler verir. Nanobiyoteknoloji alanm- 
da, ameliyatlarda kullamlan ve viicuda 
yerle§tirilen aletleri geli§tirmede 



onemli gali§malar yapiliyor. 
Uretilen aletler, hem kullam- 
lacaklan yiizeye biyouyumlu- 
lugu, hem de hucre hareketi- 
ni ve geli§imini dogrudan et- 
kileyen kimi nanoolgekli bol- 
gelerde gali§abilecek hale ge- 
tiriliyor. 

Ornegin, Alzheimer ya da Parkin¬ 
son gibi norolojik hastaliklarm tedavi- 
sinde, sinir hiicrelerine yerle§tirilebi- 
len aletler ve bili§sel bilimler sayesinde 
onemli adimlar atilabilir, ya§am kalite- 
si artinlabilir. Hem kalp hem de sinir 
hiicrelerine, hiicre-elektrod arayiizii 
Iqln mikro aletler yerle§tirilmesi yeni 
bir uygulama degil. Ancak, yine de bu 
aletlerin geli§tirilmesi iqm birtakim ga- 
li§malar yapiliyor. Ornegin, uzun siire- 
li implantasyonlarda kullamlacak daya- 
nikli ve ufak sistemler tasarlamyor. 
Mikronalti arayiiz gah§malan noron- 
larla ilgili ara§tirma alanlarmda buyiik 
kolayliklar saglayabilir. Uzun donem- 
de, yerel elektrod ve ilag salim sistem- 
leriyle kimi ko§ullar iyile§tirilse de bu 
aletlerin qok uzun yillar biyolojik ve 
elektriksel olarak i§levsel bir bigimde 
viicutta kalmasi birtakim sorunlar ya- 
ratabiliyor. Bu nedenle, hastalikli do- 
kunun yerine yerle§tirilecek elektrod- 
larin mikronalti diizeyde tasarlanmasi 
gerekiyor. Yapay organ nakillerinde 
ya§anan kimi giigliikleri a§mak iqm de 
nanobiyoteknolojiye ba§vuruluyor. 
Yerle§tirilen orgamn uzun vadede vii¬ 
cuda uyumlulugunu izlemek ve perfor- 
mansini iyile§tirip, gerekli ilag salimi 
Iqln nanoolgekli biyoalgilayicilarm ya- 
pimi giindemde. 

Biitiin bu bilimsel gali§malar sonu- 
cunda saglanacak geli§meler, ayri ayri 
alanlarda ya§amimizi kolayla§tirmaya 
yonelik onemli adimlar atilmasim sag¬ 
layacak. Bu sayede, daha saglikli birey- 
ler olacagiz, daha iyi tanmsal iiriinler 
elde edecegiz, daha saglam ve hizli ile- 
ti§im kurabilecegiz, giivenlik sistemle- 
rimiz daha etkili olabilecek... saymakla 
bitmeyecek gibi gorunen bu geli§mele- 
rin tek bir ana hedefi var: Insan geli§i- 
mine ve performansma katkida bulun- 
mak. 

Elif Yilmaz 
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Giine§ Sistemi’ndeki gezegenlerle ilgili bir simflandirma yapildiginda, igte Giinef’e yakin dort 
kayasal gezegen, di§ta dort gaz devi ve bir de Pliiton olarak ii£ farkli grup ortaya gkiyor. Tiim 
gezegenler arasinda, Neptiin’un otesinde, Gune§’e en uzakta yeralan Plu'ton adii kii^u’k ve buzlu 
gezegen, £ok aykiri duruyor. Giinumuzden 10 yil kadar once, heniiz Kuiper Ku§agi 
ke§fedilmeden once, Pluton’un bu farkli yapisi, bilim adamlari \gn tam bir bilmeceydi. Ancak, 
son 10 yil ignde bu gokcisminin, tek bafina olmadigi anla§ildi. Hakkinda pek az §ey bildigimiz 
bu gezegen, hala bilim adamlarmin Gune§ Sistemi’nde de en £ok merak ettikleri gokcismi. 


Neptiin’tin ke§finin ardmdan, do- 
kuzuncu gezegeni aramaya ilk ba§la- 
yan ki§i Percival Lowell oldu. Daha 
qok Mars gozlemleriyle taninan Lo¬ 
well, yeni bir gezegen ke§fetmek iqin 
gok hevesliydi. Arizona’daki ozel goz- 
lemevinde gah§malanni siirdiiren Lo¬ 
well, 20. yiizyilm ba§larmda, belli ara- 
liklarla gokyiiztintin belli yerlerinin 
fotograflarmi gekerek dokuzuncu ge¬ 
zegeni yakalamaya gah§ti. Lowell, yil- 
larca ugra§masina kar§m, yeni bir ge¬ 
zegen bulamadi. Bu gali§malar, Lo- 
welkin 1916’daki oliimune degin siir- 
du ve 13 yil boyunca bu konuda bir 
gali§ma yapilmadi. 

Lowelkin oliimunun ardindan, e§i- 
nin maddi olarak da destekledigi Lo¬ 
well Gozlemevi, gah§malan siirdiirme- 
si igin Kansas’h amator gokbilimci 
Clyde W. Tombaugh’la anla§ti. Tom- 
baugh’un gorevi, gokyuziinun belli 
bolgelerinin 35x45 cm’lik plakalara 


birkag saat arayla gektigi fotograflan 
inceleyerek, her biri yiiz binlerce yil- 
diz igeren binlerce plakada hareketli 
bir cisim yakalamakti. Tombaugh, yil- 
larca biiyiik bir sabir ve ozveriyle ga- 
li§ti; bu arada bir kuyrukluyildiz ve 
qok sayida asteroid ke§fetti. 

Tombaugh, nihayet 18 §ubat 
1930’da sabirli gali§masmin sonucunu 
aldi. Delta Ikizler yildizimn yakinlarm- 
da, hareketli bir cisim yakaladi. Goz- 
lemlerin ve yapilan hesaplamalann ar- 
dindan, bu cismin yoriingesinin Nep- 
tiin’tin yoriingesinden otede oldugu 
anla§ildi. Roma mitolojisinde yer alti 
tannsi Pluton’un adi verilen bu gok¬ 
cisminin, yeni bir gezegen oldugu or- 
tadaydi. Ne var ki, gezegenin ke§fin- 
den yakla§ik 50 yil sonrasina degin, 
Pluton’un ne kutlesi hesaplanabildi 
ne de gapi. 1970’li yillara kadar, Plii- 
ton hakkmda bilinenler, gezegenin 
epeyce basik olan ve tutulum diizle- 


miyle (oteki gezegenlerin yoriinge 
diizlemi) yoriingesinden pek fazlasi 
degildi. Bu basik yoriinge nedeniyle, 
gezegen, donemsel olarak Giine§’e 
Neptun’den daha fazla yakla§iyor; bu 
sirada Giine§’e uzakligi yakla§ik 30 
astronomi birimi (1 astronomi birimi, 
Diinya - Giine§ arasindaki uzakliga, 
yani 150 milyon km’ye e§it) oluyordu. 

Izleyen yillarda, Pliiton’u tamma 
yolunda iki onemli adim atildi. Bunlar- 
dan ilki, 1976’da, gezegenin yuzeyin- 
de donmu§ metamn bulunmasiydi. Da¬ 
ha once, turn Giine§ Sistemi iginde, su 
ve karbon dioksit buzu di§inda don- 
mu§ gaz gozlenmemi§ti. Pliiton’un yii- 
zeyindeki buz, yiizeyin oldukga parlak 
olmasi gerektiginin bir gostergesiydi. 
Parlakligi ve uzakligi bilinen bir cis¬ 
min, yuzeyinin Giine§ i§igim ne kadar 
yansittigi da bilindiginde, gapi tahmin 
edilebilirdi. Gokbilimciler, buna daya- 
narak qok duyarli bir tahmin yapama- 


BiLIMveTEKNtK 


46 


Kasim 2002 



salar da, yakla§ik 2400 km’lik gapiyla 
bu gezegenin bizim Ay’dan bile daha 
kiigiik oldugunu anladilar. 

ikinci ke§if, belki de ilkinden daha 
onemliydi. 22 Haziran 1978’de, geze¬ 
genin sistemli olarak astrometrik fo- 
tograflarmi geken James Christy, geze¬ 
genin bir dogrultuda salindigmi gor- 
du. Bunun bir tek agiklamasi olabilir- 
di: Pliiton’un bir uydusu vardi. Bu uy- 
duya da Charon dendi. (Yunan Mitolo- 
jisi’ne gore Charon, oliilerin ruhlarmi 
Styx Irmagi’ndan Pliiton’un kralligi- 
na, yani yer alti dtinyasina ta§iyan ka- 
yikgi.) Fotograflarda, Pliiton ve Cha¬ 
ron’u birbirinden ayiramayan gokbi- 
limciler, Pliiton’un yaptigi salinim sa- 
yesinde Charon’un yoriinge gapim he- 
saplayabiliyorlardi. Bu bilgi, Kepler’in 
gezegenlerin hareketlerini agiklayan 
yasalan sayesinde, Pliiton’un kiitlesini 
hesaplamaya yaradi. Pliiton, Ay’in sa- 
dece be§te biri kutleye sahipti. 

Pliiton ve Charon hakkindaki bilgi- 
lerimiz qok sinirli olsa da, bildiklerimiz, 
bu cisimlerin kendilerine has birtakim 
ozellikleri oldugu. Charon, 1.200 
km’lik gapiyla, gevresinde 6,4 giinde 
bir dolandigi gezegene gore epeyce bii- 
yiik, yakla§ik onun yansi kadar gapa 
sahip bir uydu. Bu nedenle, ikiliyi “ge- 
zegen ve uydusu” olarak degil; “ikili 
gezegen” olarak tammlamak da miim- 
kiin. Pluton’dan once, gapimn dortte 
biri gaptaki uydusuyla, bu konudaki re- 
kor gezegenimize aitti. Gezegenler ara- 
sinda pek ali§ildik olmayan bu duruma, 
asteroidlerde rastlamyor. Ortak kiitle 
merkezi etrafinda dolanan, birbirine 
qok yakin kiitleli birgok asteroid var. 


Pluton’un gezegenimize uzakligi, 
onu ayrmtih olarak gozlememize ola- 
nak tammiyor. En iyi goren teleskopu- 
muz olan Hubble Uzay Teleskopu bi¬ 
le, bu gezegeni, yuzeyinde agik ve ko- 
yu tonlardan olu§an bulamk bir disk 
olarak goruyor. Pioneer, Voyager ve 
Galileo uzay araglan sayesinde oteki 
di§ gezegenlerin qok ayrmtih fotograf- 
lan elimizde var. Ancak, §imdiye ka¬ 
dar higbir uzay araci Pliiton’un yaki- 
nindan gegmedi. Yerden ve uzaydan 
yapilan gozlemlerden ogrendiklerimi- 
ze gore, Pliiton’un yiizeyi Giine§ i§m- 
larmi iyi yansitiyor. Bilim adamlan, 
Hubble Uzay Teleskopuna monte edi- 
len Soniik Cisim Kamerasi’m kullana- 
rak Pluton’un yiizeyini fotografladi- 
lar. Sonugta ortaya gezegenin tiim yii- 
zeyinin %85’ini kapsayan bir harita qi- 
kartildi. Elbette, bu harita herhangi 
bir yuzey ayrmtisi vermiyor. Sadece, 
yiizeydeki ton farklan segilebiliyor. 
Bu belirgin ton farklan, gezegenin yii¬ 
zeyini kaplayan buzun gostergesi. Ay- 
nca, yiizeydeki buz miktan ve buzun 
konumu, mevsime ve gezegenin Gii- 
ne§’e uzakligina bagli olarak degi§i- 
yor. Gezegenin kutup bolgelerinin ek- 
vatora yakin bolgelere gore qok daha 
agik tonlu olu§u, kutup bolgelerindeki 


buz takkelerinin varligim gosteriyor. 

Pluton - Charon sisteminin olu§u- 
mu iqin en qok kabul goren senaryoya 
gore, Pliiton uzak gegmi§te biiyiikge 
bir gokcismiyle garpi§ti. Bu garpi§ma- 
dan artakalan madde, Pluton’un qev- 
resinde yoriingeye oturdu ve zamanla 
bir araya gelerek Charon’u olu§turdu. 
Bu senaryo, Mars biiyiikliigiinde bir 
cismin Diinya’ya garptigim varsayan, 
Ay’in olu§um senaryosuyla benzer. 
Bir ba§ka benzerlikse, Charon’un don- 
me siiresinin Pluton’un gevresinde do- 
lanma siiresine e§it olmasi. Bu sayede, 
Charon’un hep aym yiizii Pliiton’a ba- 
kiyor. Dtinya - Ay ikilisinde oldugu gi- 
bi. Giine§ Sistemi’nde ba§ka birgok 
uyduda bu durum gozleniyor. Ancak, 
Pliiton - Charon ikilisinde fazlasi var: 
Pliiton’un da hep aym yiizii Charon’a 
bakiyor. 

Pluton ve Charon’un birbirleri gev- 
resinde dolandiklan yoriinge diizlemi, 
bizim Giine§’in gevresinde dolandigi- 
miz yoriinge diizlemine dik. Bu da, bir 
Pliiton yili olan 248 yilda iki kez, Cha¬ 
ron ve Pliiton’un birbirlerinin oniin- 
den gegmesine neden oluyor. Bu do- 
nemlerden biri, 1980’li yillann ortala- 
rinda gergekle§ti. 1985 ve 1986 yilla- 
rinda, tutulmalar pargali oldu. 
1987’de, ilk tarn tutulma gergekle§ti. 
Charon, once Pliiton’un arkasindan, 
sonra da oniinden gegti. Bu, ikiliyle il- 
gili birgok sayisal degeri qok daha du- 
yarli olgumlerle ortaya gikartmamizi 
saglayacak bir olaydi. Gozlemler sonu- 
cunda, Pliiton’un gapi 2.302 ± 14 km 
olarak hesaplandi. Bu, tarn olarak 
Ay’in gapinin iigte ikisi kadar. Cha¬ 
ron’un gapiysa, Pliiton’unkinin nere- 
deyse tarn yansi kadar: 1.186 ± 20 km. 
Pliiton ve Charon arasindaki uzaklik- 
sa, 19.636 ± 8 km olarak saptandi. 

Pluton’un yakla§ik 2 g/cm 3 ’luk yo- 
gunluguna bakilarak, Neptiin’iin uy¬ 
dusu Triton’un bile§imi gibi, %70 ka- 
ya, %30 buzdan olu§tugu tahmin edili- 
yor. Aynca, yiizeyi de biiyiik olasilikla 
donmu§ halde biiyiik oranda azot ve 


New Horizons (Yeni Ufuklar) uzay aracinm Pluton yolculugu yakla§ik 10 yil surecek. Uzay araci, 2007’de 
Jupiter’i, 2015’te Pluton ve Charon’u inceledikten sonra, Kuiper Ku^agi’ndaki birka^ gokcismini daha 

inceleyecek. 



Quaoar 
1.250 km 


Pluton 
2.400 km 


Ay 

3.400 km 


Dunya 

12.870 km \ 


Dunya, Ay, Pluton ve Haziran 2002’de ke§fedilen yeni Kuiper Ku§agi u'yesi Quaour’in 

orantili buyukliikleri ve ^aplari. 
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Pluton’un Hubble Uzay Teleskopuna monte edilen Soniik Cisim Kamerasiyla elde edilen goruntulerinin 
birle§tirilmesiyle, gezegenin turn yuzeyinin %85’ini kapsayan bir harita gkartildi. Sadece, yuzeydeki ton 
farklarmin seglebildigi bu goruntii, gezegenin en ayrintili goriintusu. 


dii§iik oranlarda karbon monoksit, 
metan, etanla kapli. 

Pluton’un qok ince de olsa bir at- 
mosferi var. Yuzeydeki atmosfer ba- 
sincinin gezegenimizinkinin yakla§ik 
30.000’de biri oldugu saniliyor. Bu at- 
mosferin biiyiik oranda azot ve daha 
kiigiik oranlarda karbon monoksit ve 
metandan olu§tugu dii§iiniiliiyor. Yo- 
rtingesinin dairesel degil, oteki geze- 
genlere gore epeyce basik olu§u nede- 
niyle, gezegen enotede (Giine§’e en 
uzak) oldugu donemlerde atmosferin 
donarak ytizeyi kaplayan bir buz kat- 
mani haline geldigi; enberideyken 
(Giine§’e en yakm oldugu konum) at¬ 
mosferin yeniden ortaya giktigi dii§ii- 
niiliiyor. Dii§iik kutlesi nedeniyle, at¬ 
mosferin list katmanlanndaki gaz ko- 
layca uzaya kagacak isiI enerjiye sa- 
hip. Bu kadar hizli bir kagi§ bir ba§ka 
gezegende gozlenmiyor. Ancak, Diin- 
ya’nin gegmi§inde, atmosferde varolan 
hidrojenin de bu §ekilde uzaya kagtigi 
saniliyor. 

Ba§ka Pliiton’lar 

Pluton’un ke§finin ardindan, 
1940’h yillarda, Alman asilli Amerika- 
li gokbilimci Gerard Kuiper, bu bolge- 
de dolanan ba§ka gokcisimlerinin de 
bulunabilecegini, Pluton’un da bunla- 
rin en biiyiigii olabilecegini one sur- 
dii. Bu varsayim bilim diinyasinda 
epeyce yanki yaratti ve sonraki on yil- 
lar boyunca giindemden dii§medi. An¬ 
cak, bu sure iginde yapilan ara§tirma- 
larda bu gokcisimlerine ait bir ize rast- 
lanmadi. 

1980’li yillarm sonlarma gelindigin- 
de, kisa donemli kuyrukluyildizlan in- 
celeyen bilim adamlan, bu gokcisimle¬ 
rinin yoriingelerinin hemen hemen ge- 
zegenlerin yorunge diizleminde oldu- 
gunu farkettiler. Ustelik, bu cisimlerin 
yortingeleri, onlarin en di§ta Kuiper 
ku§agimn olmasi beklendigi yere ka¬ 
dar uzamyordu. Bu ke§fin ardindan, 
gozlemciler yeniden teleskoplarma sa- 
nldi ve Neptiin’un biraz otesinde bu- 
lunmasi beklenen bu cisimleri tarama- 
ya koyuldular. Teleskoplar, geli§mekte 
olan i§ik algilayicilar sayesinde qok da¬ 
ha duyarli hale gelmi§ti. Boylece, ara- 
nan §ey sonunda bulundu. 

1992’de, Hawaii’deki Mauna Kea 
Gozlemevi’nde gali§an gokbilimciler, 
ilk Kuiper Ku§agi cismini ke§fettiler. 


Bu gokcismi, Pluton’un onda biri ga- 
pmda ve ondan 10.000 kez sonuktii. 
0 zamandan bu yana gozlemciler gap- 
lan 50 ile 1.250 km arasinda degi§en 
yakla§ik 600 gokcismi ke§fettiler. Plii- 
ton, 2.400 km’lik gapiyla bu cisimler 
arasmda hala en biiyukleri konumun- 
da. Belki de bu sayede gezegen olma 
ayricaligmi surduriiyor. 

Ara§tirmacilara gore, goriinen sa¬ 
dece buzdaginm su iistiindeki bolii- 
mii. Ku§agin ancak kiiguk bir bolumii- 
nun gozlendigi du§iinuldugunde, ku- 
§aktaki toplam gokcismi sayisinin 
100.000 civarmda oldugu saniliyor. 
Kuiper Ku§agi’nm ke§finden sonra, 
asteroid ku§aginm pabucu dama atil- 
mi§ oldu. Qunkii, Kuiper Ku§agi, bu 
ku§aga gore qok daha buyiik gokci- 
simlerinden olu§uyor ve qok daha faz- 
la kiitle igeriyordu. Aynca, Giine§’e 
olan uzakliklan nedeniyle, Giine§ Sis- 
temi’ni olu§turan maddeyi bozulma- 
dan saklayabiliyorlardi. 

Kuiper Ku§agi, Vega ve Fomalhaut 
gibi bazi yakin yildizlarm gevresinde 
gozlenen enkaz ku§aklarmda gozle- 
nen yapilan andinyor. Ara§tirmacilar, 
Kuiper Ku§agi’ndaki gokcisimlerinin 
olu§umunu ve dagilimim bilgisayar 
canlandirmalan yaparak bulmaya gali- 
§iyorlar. Bu hesaplamalar, giiniimuz- 
den yakla§ik 5 milyar yil once, yani 
ku§ak ilk olu§tugunda, §imdikinden 



Pliiton ve Charon’un Hubble Uzay Teleskopu’yla 
^ekilmi§ goruntiisu. 


yakla§ik 100 kez daha fazla kutleye 
sahip oldugunu gosteriyor. Bir ba§ka 
deyi§le, burada bulunan madde, Ura- 
niis ve Neptiin gibi, bir ba§ka gezege- 
ni daha olu§turabilecek miktardaydi. 

Aym simiilasyon, bunu engelleye- 
cek bir etken bulunmadigi taktirde, 
Neptiin gibi gaz devi bir gezegenin 
burada kisa siirede olu§abilecegini 
gosterdi. Ancak, burada bir ba§ka ge¬ 
zegenin olu§umunu engelleyecek bir 
etki soz konusu olmu§tu. Bu etkiyi ya- 
ratabilecek en buyiik aday Neptiin. Bu 
gezegenin varligi, kutlegekiminin etki- 
siyle buradaki maddenin bir araya ge- 
lerek gezegene donu§mesini engelle- 
mi§ olabilir. 

Quaoar 

Pliiton’un ke§fedildigi 1930 yilin- 
dan sonra, Giine§ Sistemi’nde ke§fedi- 
len en biiyiik cisim Quaoar. Bu gok¬ 
cismi, yakla§ik 1.250 km’lik gapiyla 
Charon’dan biraz biiyiik. Bu gokcismi 
de bilinen tiim asteroidlerin kiitleleri- 
nin toplamindan daha fazla bir kiitle- 
ye sahip. Heniiz qok yeni, Haziran 
2002’de ke§fedildigi iqin Quaoar adi 
resmile§mi§ degil. Amerikan yerlileri- 
nin tannlarmdan birini simgeleyen bu 
ad, gokcismini ke§feden California 
Teknoloji Enstitiisii’nden Michael 
Brown ve Chadwick Trujilo tarafindan 
onerildi. Gokcisminin resmi adini 
Uluslararasi Gokbilim Kurumu belirle- 
yecek. 

Giine§’e uzakligi 42 astronomi biri- 
mi olan Quaoar, California’daki Palo- 
mar gozlemevinde, yakla§ik 7 aylik bir 
gali§manm ardindan ke§fedildi. Gokbi- 
limciler, geni§ agiya bakan duyarli bir 
teleskopla, gokyiiziiniin belli bolgele- 
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Yeni Ufuklar projesi kapsaminda, Pliiton, uydusu Charon ve Kuiper Ku§agindaki 
ba§ka gokcisimlerini ara§tirmak iizere 2006 yilinda bir uzay aracmin firlatilmasi 
du§unuluyor. Uzay araci, 2015’te Pliiton’un yakinmdan ge^ecek. 


rinin fotograflarim gektiler. 

Her bolgenin, her biri 90’ar 
dakika arayla tig ayn fotog- 
rafi gekildi ve bu kareler 
birbiriyle kar§ila§tirildi. Bu 
gali§ma, bundan 80 yil once 
Tombaugh’un yaptigina 
benziyor. Ancak, geli§en 
teknolojiye bagli olarak 
aletler gok daha duyarli. 

Bu gali§ma kuiper ku§a- 
ginin gokytiztinde kapladigi 
alanin sadece ytizde be§ini 
kapsiyor. Bu nedenle bilim 
adamlari, kuiper ku§agimn 
ttimtinti kapsayan, ayrmtih 
bir ara§tirmayla, Kuiper Ku- 
§agi’nda Quaoar gibi daha 
gok sayida gokcisminin bu- 
lunacagmi dti§tintiyorlar. 

Hatta, bunlarm arasinda, 

Pliiton kadar ya da daha bu- 
yiiklerinin bulunmasi da 
olasi. 

Pliiton Ekspresi 

Kuiper Ku§agini olu§turan cisim- 
ler, Gtine§ Sistemi’ni olu§turan mad- 
denin “derin dondurucuda” saklanmi§ 
ornekleri. Bu nedenle, sistemimizin 
olu§umunun anla§ilmasi igin gerekli 
gok onemli bilgiler burada saklaniyor. 
Bu bakimdan buradaki gokcisimlerine 
yapilacak bir ugu§ta Gtine§ Siste- 
mi’nin gegmi§ine yonelik e§siz veriler 
elde edilebilir. 

Bu bolgeyi ke§fetmekte fazlaca is- 
tekli olan bilim adamlari, bir siiredir 
Pliiton ve Kuiper Ku§agi’na bir uzay 
araci gonderilmesi konusunda NASA’yi 
ikna etmeye gali§iyorlar. Zaten, NASA 
yakla§ik 10 yildir, bu ugu§u programi- 
na almi§ durumda. Buna yonelik ola¬ 
rak, bir qok uzay araci tasanmi iiretil- 
di. Sonunda, NASA’mn Jet Itki Labo- 
ratuvannda, “Pliiton Kuiper Ekspre¬ 
si” adli bir uzay araci tasanmi ana hat- 
lanyla ortaya gikanldi. Ne var ki uqu- 
§un maliyetinin yakla§ik 800 milyon 
dolan bulacagi anla§ilmca NASA bu 
projeyi ertelemek zorunda kaldi. 2000 
yilinin sonbahannda, bilim adamlan- 
mn da baskisiyla yeniden giindeme ge- 
len ugu§ igin, NASA bir goziim onerdi. 
Bu pahali projeyi, kendi yiirutmekten- 
se, iiniversiteler, ara§tirma enstitiileri 
ve havacilik §irketleri arasinda bir ya- 
n§ma ba§latti. Yan§manm ko§ulu, en 


fazla 500 milyon dolara mal olacak ve 
2020 yilma kadar Pliiton ve Kuiper 
Ku§aghndaki ara§tirmalarmi tamamla- 
yacak projeyi iiretmekti. 

Gegtigimiz Kasim’da, zor ve yorucu 
bir segim surecinin ardindan, NASA, 
Johns Hopkins Universitesi’ndeki Gii- 
neybati Ara§tirma Enstitiisti’ntin sun- 
dugu New Horizons (Yeni Ufuklar) ad¬ 
li projeyi segti. Bu projeye gore, uzay 
araci Ocak 2006’da firlatilacak ve Jii- 
piter’in giiglii kiitlegekiminden yarar- 
lanarak hizlanmak igin oncelikle Jiipi- 
ter’e yonelecek. Jiipiter sistemini saat- 
te 80.000 km hizla terk edecek olan 
uzay araci 2015 yilinda Pliiton ve 
Charon’a ula§acak. 

Uzay araci, Pliiton’a ula§madan 
yakla§ik bir yil once etkin hale gele- 
cek ve ilk fotograflarim gondermeye 
ba§layacak. Uzay araci, gezegen yak- 
la§tigmda, Pliiton ve Charon’un aynn- 
tili haritasmi gikaracak. Bu arada, ge- 
zegenin yiizeyi ve atmosferi uzerinde 
de ge§itli olgiimler yapacak. Uzay ara¬ 
ci, Pliiton’a en fazla 9.600 km, Cha¬ 
ron’a da 27.000 km kadar yakla§acak. 
Ancak, bu uzaklik gok ayrmtih fotog- 
raflar gekmek ve ge§itli dalgaboylarm- 
da goriintiiler alarak gezegenin yuze- 
yinin ve atmosferinin bile§imini anla- 
mak igin yeterli olacak. New Horizons 
uzay araci, Pliiton’un yanmdan gegtik- 
ten sonra, Pliiton ve Charon’un arka- 


sindan, onlann golgelerin- 
den gegecek. Bu, oncelikle 
Pliiton’un atmosferini in- 
celemek igin ba§vurulan 
bir yontem. Aynca, uzay 
araci geriye, Diinya’ya ba- 
karak, gezegenimizden ge- 
len radyo yayinlarmi algi- 
lamaya gali§acak. 

Pluton’u gegtikten son¬ 
ra, uzay araci Kuiper Ku- 
§agi’ndaki oteki cisimleri 
incelemeye koyulacak. He- 
niiz, hangi cisimlerin ince- 
lenecegi belirlenmedi. Bu 
gokcisminin segilmesi igin 
daha gok zaman var. Qun- 
kii, biiyiik olasilikla uzay 
aracmin Pliiton’a ula§aca- 
gi 2015 yilma kadar daha 
gok sayida Kuiper Ku§agi 
cismi ke§fedilecek. Uzay 
araci, Pluton gorevi bittik- 
ten sonra, belirlenen bir ya 
da birkag Kuiper Ku§agi 
cismine yonlendirilecek ve bu cisimler 
uzerinde de Pliiton’dakine benzer 
ara§tirmalar yapilacak. 

Proje, planlanmi§ olmakla birlikte, 
Amerikan hiikiimeti, Pliiton - Kuiper 
Ku§agi ugu§unu maddi olarak destek- 
lemekten kagimyor. Bu nedenle, pro- 
jenin iptal edilmesi soz konusu olabi- 
lir. Bunun igin, bilim adamlari, imza 
kampanyalan diizenleyerek ge§itli ku- 
rumlardan ve halktan destek toplama- 
ya gali§iyor. Projeyle ilgili daha aynn- 
till bilgiyi, New Horizons’un Internet 
sayfalannda bulabilirsiniz. 

(http:// pluto.jhuapl.edu/) 

Artik, Pluton’un Giine§ Sistemi 
iginde aykin duran bir gokcismi olma- 
digi agik. Bu gokcisminin, tiiriiniin 
tek ornegi olmadigi; Neptiin’iin yoriin- 
gesinden otede dolanan on binlerce 
gokcisminden sadece biri oldugu iyi 
biliniyor. Buna kar§m, Pliiton, daha 
once uzerlerinde hig gali§ilmami§ bir 
gokcismi olu§u ve bu bolgede dolanan 
on binlerce gokcismini temsil ettigin- 
den, ilgi gekiciligini her gegen giin ar- 
tinyor. 
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TEKNOLOJININ KARANLIK YUZU 


Ikinci Dunya Sava§i dunyayi degiftirdi. 

Bu degi§im hayatin her alamnda bir da- 
ha geri gelmeyecek eski alifkanliklarin 
ve teknolojilerin terk edilmesinden, gun- 
delik ya§amda pek £ok §eye kadar ol- 
duk^a geni§ bir yelpazeye yayilir. Bu sa- 
va§in degiftirdigi §eylerden biri de silah 
teknolojisi ve sava§ teknikleri. Giiniimuz 
de geli§tirilmeye devam edilen silahlarin 
pek £ogu bize Ikinci Dunya Sava§i’ndan 
miras kaldi. 

61.0 M 

MAKINELERI 



Gtintimtizde sava§ endustrisinin 
urettigi geli§mi§ silahlar, taktik ve 
stratejik silahlar olarak ikiye ayrilabi- 
lir. Ozellikle soguk sava§ doneminde 
ABD ve SSCB tarafmdan gundeme 
getirilen stratejik silahlar, kitalarara- 
si balistik fuzelerin (ICBM), ABD’nin 
cruise (seyir) fuzesi ve hava kuvvetle- 
rinde kullanilan stratejik bombardi- 
man ugagi filolan gibi balistik olma- 
yan silahlannin denetim ve i§letim 
sistemlerini olu§turur. Taktik silah- 
larsa, hedef bulma, ni§an alma ve ati§ 
denetimini saglamaya yonelik elekt- 
ronik donammlara sahipler. Gorece 
kisa erimli ve gabuk sonuglar veren 
silahlar olan taktik silahlar, saldin ve 
savunma amagli tasanmlanmi§. Tank- 
savar silahlan, ugaksavar savunma si- 


lahlan, sava§ alani destek silahlan, 
hava ve deniz saldin silahlan taktik 
silahlar kapsamina girer. Taktik si¬ 
lahlarin ge§itli uyarlamalan gtinti- 
miizde pek qok ulkede uretiliyor ve 
kara, hava ve deniz kuvvetlerine sa- 
hip biitiin tilkelerde kullamhyor. 

Yerden yere sistemlerden biri olan 
tanksavar silahlan genellikle firlatma 
rampalanndan, roketatarlardan, zirh- 
h araglardan firlatilan kablo gudumlu 
fuzelerden olu§ur. Makaraya sank 
bir kablo, ftizenin arkasindan bo§alir, 
ve fuze ugarken kullamci, yoriinge 
diizenlemelerini ftizenin iginde bulu- 
nan denetim duzenegine gonderir. 
Bazi sistemler, firlatma i§lemini ger- 
gekle§tiren asker, ni§angahi hedefe 
tuttugu stirece yoriinge dtizeltme i§- 


lemini kendiliginden yapar. Lazer gu¬ 
dumlu sistemlerdeyse mermi ugu§a 
gegtikten sonra lazer i§ini hedefe 
odaklamr. Silah igindeki bir algilayici 
hedefi bulur ve denetim kanatgiklari- 
m dondtirerek ftizeyi hedefe yonlen- 
dirir. Lazer gudumlu silahlarin hede¬ 
fe ula§ma olasihgi yuksektir. Korfez 
Sava§i sirasinda gorev yapmi§ F-117 
pilotlan, lazer gudumlu fuzeleri dti§- 
man hedeflerine gonderme konusun- 
da bir ilk ya§ami§lardi. Korfez Sava§i 

ABD’nin, geli§mi§ silahlanm deneme 

• 

olanagi buldugu bir sava§ oldu. Ikin¬ 
ci Dunya Sava§i sirasinda bir nokta 
hedefi vurabilmek iqm yakla§ik 9000 
bomba gerekiyordu. Bu sayi Vietnam 
Sava§i sirasinda 300’e dti§tti ve Kor¬ 
fez Sava§ sirasinda F-117’lerden bi- 
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arasindaki baglantiysa otomatik bir 
kizilotesi i§inli izleme sistemi yardi- 
miyla saglamr. Sozgelimi ABD yapi- 
mi "Patriot" sisteminde her biri dort 
ftize igeren ve sayilan sekize kadar 
gikabilen hareketli fuze firlatma istas- 
yonlari, radar ni§an alma ve izleme, 
kimlik saptama, fuze gtidtimti ve ote- 
ki bilgileri bir araya getiren tek bir 
merkezce denetlenebilir. Radarin 
maksimum menziliyse 170 km. Patri- 
otlann gali§ma mekanizmasiysa §oy- 
le: Hedef, radar tarafindan belirlen- 
dikten sonra, onleme giri§iminin §ek- 
li ve hangi rampadan ate§lenecek fu- 
zelerce yapilacagi, ati§ kontrol siste- 
mindeki bilgisayarlarca saptamr. On- 
leyici fuze firlatildiktan sonra hedefin 
sistem radarmca izlenmesinin yam si- 
ra, hedeften yansiyan radar dalgalari- 
nin ugmakta olan fuze tarafindan da 
algilanmasi ve ati§ kontrol birimi- 


he- 
define 
qok daha 
hassas bir bigim- 
de yonlendirilmesi- 
ni saglar. Onleyici fu- 
zenin pargacik tesirli 
sava§ ba§hginm hedefe en 
yakin oldugu noktada patla- 
tilmasiyla, hedef yok edilir. Pra- 


tikte fiizenin ugu§u sirasmda ula§tigi 
en yiiksek hiz 3,7 mach (1 mach=ses 
hizi=1100 km/saat), ugabildigi en 
uzun mesafe 70 km, tirmanabildigi 
yukseklikse 24 km. 

Patriotlar, siniflandirmada orta ve 
yiiksek irtifa hava savunma sistemle- 
ri arasinda yer aliyor. Korfez Sava§i 
sirasmda Irakhn firlattigi Scud ftize- 
lerinin bir kismi, Patriotlann bazilari- 
mn saniyenin gok ktigtik bir kismi ka¬ 
dar da olsa geq ate§lenmeleri sonucu 
savunma hatlarim gegebilmi§ ve he- 
deflerini vurmu§tu. Bu hatalara kar§i 
Korfez Sava§i’ndan sonra Patriot sis- 
temleri yeniden gozden gegirildi. As- 
linda ba§langigta ugaklara kar§i du- 
§iinulmu§ bir hava savunma sis¬ 
temi olan Patriotlann 
en onemli za- 


aflari 
etki menzil- 
lerinin qok kisa 
ve hedef imha yuk- 
sekliginin de yere gok 
yakin olmasiydi. Korfez 
sava§i sirasmda Irakhn 
"Scud" ve "El Huseyin" fu- 
zelerine kar§i bir koruma 
kalkam olarak dii§unulen 
Patriotlann beklenen ba§anyi 
gosterdigi soylenemez. Irakhn kul- 
landigi dii§uk teknolojili fiizeler, ya 
da uzmanlarm biraz da mizahi bir dil- 
le adlandirdigi gibi, yiiksek teknoloji¬ 
li manciniklar, Patriotlan zaman za- 
man gegebildiler. Ote yandan Patriot¬ 
lar hedefi kentler uzerinde vurdukla- 
nnda ya§anan zarar, bu konuya ba§- 
ka bir boyut getiriyordu. Korfez Sa- 
va§i, son yillarda geli§tirilen silahla- 
nn denendigi, ortaya konup geli§tiril- 
digi bir laboratuvar oldu. Korfez Sa- 
va§i sirasmda tehdit unsuru olan 


rinden atilan bir tek lazer giidiimlii 
roket hedefi vurmak iqin yeterliydi. 

Kiyi savunma fuzeleri, uzun siire 
once kullammdan kalkan kiyi toplan- 
nin bir anlamda bugiinkii e§degeri- 
dir. Erimleri 250 km’den uzun olabi- 
len bu silahlar, niikleer ya da patla- 
ma giicii yiiksek olan sava§ ba§hklan 
ta§iyabilir. Sozgelimi bu tiir silahlar- 
dan olan Norveg yapisi "Penguin", 
sistemi, hedef arayabilen uq ftize, bir 
firlatici ve bilgisayarli bir denetim sis- 
temine sahiptir ve kolayca hareket et- 
tirebilir. Gemilerde kullamlan sistem- 
ler daha da ge§itli. Bir ki§i tarafindan 
bir bilgisayar konsolu kullamlarak 
denetlenen Israil yapisi "Gabriel" sis¬ 
teminde, fiizeye hedefle ilgili bilgiler 
firlatmadan once ya da uqu§ sirasm¬ 
da yiiklenebilir. Bunlarm yanmda 
herhangi bir radar yardimiyla kullani- 
labilen silahlar da var. 

Taktik silahlar kapsamindaki bir 
diger sistem de yerden havaya olan- 
lar. Giidiimlii fiizeler, toplar ve roket- 
ler, yere konu§landmlmi§ ve istendi- 
ginde hareket ettirilebilen ugaksavar 
silahlan. Genellikle bir tankin §asisi- 
ne yerle§tirilen bu silahlar, her biri 
bir firlatma kutusu iginde bulunan 
bir dizi ftize, bir radar ve bir ati§ de¬ 
netim aygitindan olu§ur. Qogunlukla 
iki kademeli ve kati yakitli olan fuze- 
ler, radar ve bilgisayar aracili- 
giyla otomatik olarak ya 
da optik araglar yardi¬ 
miyla bir operator 
tarafindan denet¬ 
lenebilir. Her iki 
durumda da dene¬ 
tim saglanmasi igin 
mikrodalgalardan ya- 
rarlamhr. Denetim 
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Scud ve El Hiiseyin fuzelerinin 
nokta hedefleri vuracak kadar 
hassas yonlendirme sistemleri 
olmadigi bir gergek. Yine de bu 
tur silahlarin bir tehdit olu§tu- 
rabilecegi dii§uncesi halk uze- 
rinde baski yapmaya ve endi§e 
yaratmaya yetiyor. Bundan do- 
layi kriz donemlerinde iilkeler, 
onemli yerle§im birimleri uze- 
rinde ve stratejik oneme sahip 
binalarda fiizelere kar§i korun- 
maya gereksinim duyuyorlar. 
Bunun iqin de Patriot benzeri sistem- 
ler daha guvenilir olarak geli§tirilme- 
ye gali§iliyor. PAC-3 (Patriot Advan¬ 
ced Capabilitiy-3) de bunlardan biri. 

§imdiye kadar sozii edilenler orta 
ve yiiksek irtifali fiizelere ornekti. 
Ugaklara kar§i kullanilan hava savun- 
ma sistemlerindeyse daha qok algak 
irtifa savunma sistemleri kullaniliyor. 


Hava tehdidi genellikle saldiracagi 

noktaya ula§incaya dek uzun bir yolu 

• 

gegmek zorunda. Ideal bir hava sa¬ 
vunma sistemi, tehdidi mumkiin ol- 
dugunca uzaktayken yok eder. Ne 
var ki ne kadar onlem ahnirsa alinsin 
tehdidin bir bolumunun savunmayi 
a§ip hedefe ula§acagi da dii§tintiltir. 
Bu noktada algak irtifa savunma sis- 


temlerinin rolu ba§lar. Algak 
irtifadan ugarak tehdit olu§tu- 
ran ugak ve helikopterlere 
kar§i bu silahlar oldukga etki- 
li. SPARROW, ASPIDE, STIN¬ 
GER, ADATS, ROLAND, 
CHAPPARAL gibi fiizeler bun- 
lara birer ornek. Otonom ve 
hareketli bir hava savunma ve 
anti-tank sistemi olan ADATS, 
aslinda fuze ureticilerinin bir 
istegine yanit verir gibi. Hem 
hava savunma hem de anti¬ 
tank gorevlerini ustlenen bu sistem, 
gok amagli fuze tasanmlarmin bir or- 
negi. Savunma ve guvenilirlik bir ya- 
na, silahlar oldukga pahali araglar. 
Sozgelimi tek bir geli§mi§ orta men- 
zilli havadan havaya fuze olan AM- 
RAAM, 300 bin dolar. Fiizelerin he- 
defleriyse qok daha pahali. Sozgelimi 
bir A-10 anti-tank ugagi 12 milyon, 


Jet Hizinda Denizaltilar 


Denizaltilari ve torpilleri vurmaya yonelik olan su 
alti silahlari da yerden yere silahlar olarak kabul edi- 
lir. Sonar ya da akustik izleme sistemlerine sahip, gii- 
diimlii ya da hedef arayabilen torpiller bu tur silahlar- 
dir. Ne var ki bu tur torpiller, havada u^an benzerleri- 
ne gore g>k daha yava§tir. Denizaltilari olduk^a yavas 
terk edebilen torpidolara karg onlem alinabiliyor ol- 
masi, hedefe isabet yiizdesini dii§£irdiigii gibi giiveni- 
lirligi de azaltiyor. Bunun temel nedeni siirtiinme. Ae- 
rodinamik bigmi nasil olursa olsun, herhangi bir nes- 
ne sivilarin ignde hareket ederken bir diren^le kar§ila- 
sir. Bu direncin nedeni nesnenin di§ yiizeyinin surtiin- 
mesidir. Aym durum havada da ge^erlidir. Ne var ki su 
havadan £ok daha yogun oldugu ign siirtiinme de bir 
o kadar fazladir. Bundan ote surtunmeyi yenmek ign 
gereken kuwet, nesnenin hizinin kiipiiyle orantilidir. 
Boylece itici motorlarda yapilan her tur geli§me, hizda 
onemsiz arti§lara neden olmaktan oteye gidemiyor. 
Denizaltilarin ya da denizaltilardan gonderilen torpille- 
rin hizini artirmak ign bilindik sistemlerden farkli bir 
§ey geli§tirilmesi du§uncesi, aslinda ^ok da yeni degil. 
1960’larin bagnda Kiev Hidrodinamik Enstitusii’nden 
Mikhail Merkulov, coziim n, suyun ignde "hava kabar- 
ciklari" a^makta (cavitation) yattigim soyledi. Bu ce- 


sur bir karardi; giinku genellikle deniz mimarlari ign 
hava kabarcigi genellikle bir tehdit olarak goriiliirdii. 
"Supercavitation" adi verilen teknikle, suyun ignde 
ilerlemesi istenen nesnenin hava bo§luklari olu§turula- 
rak ilerletilmesi, boylece ses hizinin bile iizerinde yol 
alabilmesi ama^lamyor. Amerikalilarin ve Ruslarin bu 
alandaki gali^malari heniiz kesin bir sonu£ olarak or- 
taya konmu§ degil. Ne var ki kabarcik ignde ilerleyen 
"supercavitation" ara^larimn prototipleri de iiretildi. 
Ruslar 1990 yilinda, "yaygara" anlamina gelen 
"shkval" adinda bir torpil iiretmeyi ba§ardi. Saatte 
500 kilometre hiza ula§abilen bu arag bir denizaltidan 
olasilikla mekanik bir mancimk yardimiyla ok gibi fir- 
latilmi§ti. Suyun altinda normal torpiller ve denizalti 
gemileri pervanelerle ilerler. Yalmzca burun bolgesi 
suya degecek "supercavitation" ara^larindaysa ba§ka 
bir iti§ teknigi kullamlmasi gerekiyordu. Bunun ign bu 
ara^lara roket motoru takilmasina karar verildi. Boyle¬ 
ce oliimciil silahlar ortaya gkti. Sozgelimi Shkval, club¬ 
man denizaltilari, onlar daha harekete gecmeye firsat 
bulamadan vurabilir. Ya da bu yontemi kullanan bir 
denizaltimn normal su alti saldiri silahlarindan korun- 
masi yiiksek hiz sayesinde olduk^a kolay olacaktir. Bu- 
nunla birlikte ABD, Shkval’den daha hizli ba§ka bir si- 


lah iiretmeyi ba§ardi. lOOO’larin bagnda ABD, "super- 
cavitation" yontemini ba§latmi§ti. Ba^langig a§amasin- 
da su alti mermileri iizerinde duruldu. Geleneksel mer- 
miler suya dogru ate§lendiginde, daha bir metre gide- 
meden, siirtiinme yiiziinden durakliyorlardi. Birlegk 
Devletler Denizalti Sava§ Merkezi (NUWC) uzmanlari, 
hava bo§luklari igndeki miihimmatin yiiksek hizlara g- 
kabilecegini ve daha uzun mesafelere ula§abilecegini 
hesapliyorlardi. Bu baglamda 1997 yilinda bir deneme 
yaptilar. Dikkatle tasarlanmig diiz bir burunlu kurusi- 
ki bir mermi, bir su alti silahindan ate§lendi. Su ignde 
ses duvarim a§an mermi, saatte 5400 ve saniyede 1,5 
km hiza ula§ti. Hareketini siirdiirmesi ign bir giig kay- 
nagi olmadigindan mermi kisa siirede yava§ladi, fakat 
yine de bu bir hava kabarcigimn ignde hizlamlabilece- 
gini gostermesi agsindan onemli bir deneydi; sonu^la- 
ri da yeterliydi. Bu sonu^lar, NUWC ara^tirmacilarina, 
havada saniyede 2,5 km hiza ulagnak ign bir umut 
verdi. Bu silahlarin geli§tirilmesinde coz m bekleyen 
sorunlar da yok degil. Sozgelimi bu kadar hizli mermi- 
lerin ya da torpillerin kontrol edilmesi ^ok giig Yiik¬ 
sek hizla ilerleyen bu silahlar bir kez firlatildiginda her- 
kesin kontroliinden gkiyor. Ara§tirmacilarin gmdi coz- 
mesi gereken sorun bu hizda bir denizalti aracimn na¬ 
sil kontrol edilebilecegi. Bu saglandiginda su altinda 
yiiksek hizlara ula§abilen, hatta ses hizindan hizli gide- 
bilen denizaltilarin yapilmasi miimkiin olacak. Eger bir 
balinaya ^arpmak istemiyorsamz, ya da hedefinizi agk 
farkla iskalamaktan gekiniyorsaniz bu tarz bir kontrol 
geli§tirmek §art. Bu sorun goziildugiinde dii§man de¬ 
niz filolarim biiyiik sorunlar bekleyecegi kesin. Ozellik- 
le belli bir hizda seyretmek zorunda olan u^ak gemile¬ 
ri, "supercavitation" silahlarimn hedefi olabilir, hatta 
bu nedenle tiimiiyle kullammdan bile kalkabilir. Bu 
araglarm kullanacagi yakit miktari, maliyeti ve bu arag 
lari kullanabilecek uzman personelin yeti§tirilmesi ge- 
regini de dii§iiniirsek, su altinda en azindan bir sure 
daha bildigimiz denizaltilarin aligldik silahlarim gor- 
meye devam edecegiz gibi. 
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bir F-15 avci-bombardiman ugagi, 15 
milyon, bir tomahawk seyir ftizesi 2 
milyon ve bir B-2 bombardiman uga- 
gi yakla§ik 1,5 milyar dolar. Bu da, 
farkli amaglara yonelik geli§tirilen 
degi§ik silahlar yerine her amaca uy- 
gun kullanilabilecek silahlarm tize- 
rinde gali§manin daha akillica oldu- 
gunu gosteriyor. 

ikinci Dtinya Sava§i sirasmda 
ucuz olan ugak ve bomba tiretimi, si¬ 
lahlar geli§tikge daha da maliyetli 
oluyor. Bu soruna getirilen goztim- 
lerden biri de ortak yapim silahlar. 
Sava§ ugaklarinm sivil ugaklara gore 
qok daha ytiksek kalitede ve qok da¬ 
ha ytiksek performansla gah§masi ge- 
regi ureticileri zorluyor. Dtinyada ge- 
li§mi§ sava§ ugaklan yapan ulkelerin 
sayisi fazla degil. Bunlann btiytik qo- 
gunlugunu da geli§mi§ ve zengin til- 
keler olu§turuyor. Ne var ki maliyet- 
ler yine de her zaman ulkelerin ya da 
firmalann tek ba§ma altindan kalka- 
bilecekleri gibi degil. Bu baglamda 

EF-Typhoon projesinde Ingiltere, Al- 
• • 

manya, Ispanya ve Italya 
birlikte gah§iyorlar. Bir _^ m 
ba§ka geli§mi§ sava§ ugagi 
projesi olan JSF F-35 Iqin 
ABD ve Ingiltere ortaklar. 

ABD’nin ilk olarak Kor- 
fez Sava§knda gergek an- 
lamda denedigi, sonradan 
Afganistan’da da rti§ttinti 
ispat eden bir diger geli§- 
mi§ silah teknolojisi de 
"stealth" yani hayalet ugak- 
lar. Du§man radarlanna ya- 
kalanmadan ugabilen bu 
ugaklann bugiine dek kul- 
lamma giren iki ttirti var. 
Bunlardan biri avci-bom- 
bardiman ugagi F-117, di- 
geriyse, bombardiman uga- 
gi B-2. 1970’li yillarda ba§- 
latilan deneylerin sonucun- 
da ilk olarak 1981 yilinda 
ugan F-117’nin govdesi ra¬ 
dar sinyallerini emen, yan- 
sitmayan bir maddeden ya- 
pilmi§. Aynca ugagin ken- 
dine ozgti govde yapisi, 
sert agili kivnmlan ve duz- 
lukleri, radar i§inlanm za- 
rarsiz yonlere dagitarak 
ugagin goriinmesini onlii- 
yor. Ugakta kullanilan 
elektronik sistemler de 


du§mamn radar sinyallerini bozmak 
igin tasarlanmi§. Bir diger hayalet 
ugak olan B-2’nin amaciysa bombar¬ 
diman. Hedeflerinin konumunu uzay- 
daki uydulan kullanarak bulan B- 
2’lerin guvenilirligi, oldukga ytiksek. 
Bugiine dek yapilan operasyonlarda 
"stealth" ugaklardan yalnizca biri, 
Yugoslavya’nin pargalanmasinm ar- 
dindan ya§anan kan§ikhklar done- 
minde bolgede dii§mti§. Bunun di§in- 
da bildirilmi§ ba§ka bir kaybi yok ha¬ 
yalet ugaklann. 

• • • 

Once Insan, 

Her Zaman Insan... 

Gunumtiz sava§- 
larmda ugaklarm 
ve ftizelerin onemi 
ne kadar biiyuk 
olursa olsun, son 
sozti yine yer 
rimleri soylti; 

Tomahawl 



Mobil gu£ birimi sayesinde 
elbisenin gerekli elektrik 
aksami <jali§tirihr. 


zeleri hedeflerini ne kadar vurursa 
vursun ya da F-151er, F-117’ler ne 
kadar gevik ve etkili olursa olsun, 
sahneye Ml-Abrams gibi tanklarm 
gikmasi gerekiyor. Eski M-60 tanklan 
bile ne kadar dii§uk teknolojili olursa 
olsun, A-10 ugaklarmdan ya da Apac¬ 
he helikopterlerinin yapabildiginden 
daha fazla tanki devre di§i birakabili- 
yor. Ama btittin bu sava§ makinele- 
rinden daha da onemlisi insan fakto- 
ru. Bir sava§ binyillardir oldugu gibi 
bugun de piyadeler olmadan kazam- 
lamiyor. Askerlere yonelik geli§meler 
diger silahlara kiyasla daha ucuza ge- 
liyor ve daha yava§ ilerliyor. Ne var 
ki ordularm binyillardir degi§mez 
pargasi olan askerler, her donem 
farkli gereksinimlere hizmet edecek 
bigimde yeti§tiriliyor ve buna gore si- 
lahlandiriliyor. Ister elinde arada si- 
rada tutukluk yapan eski model bir 
silah olsun, isterse diinyamn en geli§- 
mi§ qok amagli seri ati§h tufekleri, as- 
kerlerin temel ozelligi, dayamkhhk 
noktasinda yatiyor. Ban§ zamamn- 
da harcanan ter de, gergek- 
ten sava§ sirasmda daha az 
kan doktilmesine neden olu¬ 
yor. Bunun zeminini sagla- 
yan §eyse iyi ve disiplinli bir 
egitimden ba§ka bir §ey degil. 
Bununla birlikte gunumtiz 
ordulannda egitimin yamnda 
askerin kullandigi malzeme- 
ler de oldukga onemli. Lazer 
hedefli ttifekler, gece gorti§ 
dtirbtinleri gtintimtizde ordu- 
larda yayginca kullanilan sis¬ 
temler. Aynca yeni sistemler 
de geli§tiriliyor. Ordularm 
kar§isina Dtinya Sava§lann- 
daki gibi btiytik gapli ordular 
gikmiyor artik. Gerilla taktik- 
leri ve terorist eylemler, dti- 
zenli ordularm ba§etmesi ge- 
reken yeni tehditler. Egitimin 
yam sira, teknolojik destek 
de askerlerin sava§ gtictinti 
artinyor. §imdilik prototip 
olarak tiretilen bir giysi, gele- 
cegin askerlerinin sava§ yete- 
neklerini ileri dtizeylere ta§i- 
yacak nitelikte. 

Bu giysiyi giyen bir grup 
askerin gati§maya girdigini 
dti§tinelim. Askerler i§e once- 
likle kendilerini gizlemek 
igin sis bombalarm kullnarak 
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ba§larlar. Sis du§manin go- 
rii§unu kisitlami§tir; ama 
ozel ba§hklari sayesinde as- 
kerlerin goru§u etkilenmez. 

Isiya duyarli termal kamera- 
lar aracihgiyla askerler du§- 
manlanm hala gorebiliyor- 
lar. Ba§liklarmdaki ileti§im 
cihazlari yardimiyla birligin 
komutam diger askerlerle 
rahatga ileti§im kurabiliyor. 
Giysilerdeki sistemler asker- 
lerin vuciit lsisindan, kalp 
ati§larina dek bedensel akti- 
vitelerini kontrol ediyor. 
Boylece, gati§ma sirasmda vurulan 
bir askerin durumu, ya§ayip ya§ama- 
digi kontrol edilebiliyor. Askerlerin 
uzerindeki giysi ozel bir yapiya sa- 
hip. Birkag ince metal katmandan 
olu§an bu giysiler, kur§un gegirmez 
yelekler gibi merminin darbe etkisi- 
ni dagitip azaltarak askerleri koru- 
yor. Ayrica, biyolojik ve kimyasal si- 
lahlarm da askere zarar vermesini 
onleyecek bigimde tasarlanmi§lar. 
Elektronik sistemlerle kontrol edi- 
len giysiler, gerektiginde gevre ko- 
§ullarmi da dikkate alarak renk de- 
gi§tirebiliyor. Bu yolla kamufle olan 
askerlerin, hedef olma olasiligi daha 
da dii§uyor. Butun bunlar kulaga 
qok da gilginca gelmiyor. 

Yakin gelecekte yayginla§masim 
bekleyebilecegimiz tiirden yenilikler 
bunlar. Ne var ki, sorun bu bilimkur- 
gusal donanimin, maliyetine degip 
degmeyecegi. Qtinku iizerinizdeki 
malzeme ne kadar geli§mi§ olursa ol- 
sun, elinde yalnizca bir Kala§nikov’u 
bulunan iyi egitimli biri pahali mal- 
zemenizi alt edip sizi vurabilir. 

Sava§larda insan kaybini en aza 
indirmek asil hedef. insansiz hava 
araglan gibi uzaktan kumandali ke- 
§if araglan guniimuzde ordularda 
kullaniliyor. X-45 ya da Global Hawk 
gibi ba§arili ornekler bu konuda ge- 
lecek igin umit veriyor. ABD Savun- 
ma Bakanligi'nin, askeri sistemlerin 
teknolojik agidan geli§tirilmesinden 
sorumlu birimi DARPA (Ileri Savun- 
ma Projeleri Enstitusii), gelecegin 
sava§larmda insanlann yerine tehli- 
keli gorevlerde kullanilmak amaciyla 
robot araglar tasanmliyor. Ozellikle 
ilk ba§ta yapilacak on saldirilar ya 
da mayinlarm temizlenmesi gibi go- 
revlerin robotlarca yapilmasi, insan- 
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lari birgok tehlikeden koruyabilir. Ay- 
nca algilayici gorevi yapacak kugiik 
robotlar, du§mani tarayarak kimyasal 
ya da biyolojik silah bulundurup bu- 
lundurmadigmi kontrol edebilir. An- 
cak bunlarm gergekle§mesi igin, bu 
gorevleri yerine getirebilen birbirin- 
den bagimsiz sava§ robotlannin tire- 
tilmesi yeterli degil. Asil onemli olan, 
bu ozelliklere sahip on binlerce ro- 
bottan olu§an bir birligi gtivenli bir 
bigimde kontrol etmek ve yonetmek. 
Robot bilimleri, yapay zeka ve bilgi- 
sayar programciligi gibi konularda 
bir araya gelen ara§tirmacilar, komu- 
ta ve kontrol sitemleri sorununu goz- 
meye gabaliyor. Mekanik sorunlann 
gogu gozulmu§ durumda. Ne var ki 
yazilimda bazi sikmtilar ya§aniyor. 
Aslinda, tek bir sava§ robotunu kont¬ 
rol edecek yazilim bile yeterince kan- 
§ik. Bunun nedeni riizgarm hizi, yo- 
nu gibi degi§kenlerin tumtinun algi- 
layicilarm sahip oldugu veri tabanina 
entegre edilmesindeki giigluk. Kaldi 
ki aym i§lemi birden fazla robota uy- 
gulamak ve bunlan bir ileti§im agiyla 
birbirine baglamak oldukga zor. §im- 


di hayal giicumuzu gah§tira- 
lim ve gelecekte sava§lann 
nasil olabilecegine bilimkur- 
gusal bir baki§ atalim. Aslin¬ 
da bu baglamda akhmiza he- 
men Terminator filmleri gele- 
bilir. Oldiirme emrini uygula- 
yan robotlar, sava§larda kul- 
lamlan sava§ droidleri, yakin 
bir gelecekte olmasa da gele¬ 
cekte bir gun bizim adimiza 
sava§abilir. Kontrolu ele ahp 
ulkeler adina sava§an gilgm 
bilgisayarlar dii§uncesi yakin 
gegmi§e kadar bilimkurgu 
urtinlerinin ana temalanndan biriydi. 
Kaldi ki nanoteknolojinin geli§mesiy- 
le birlikte, bocek buyukliigiindeki ro- 
botlardan olu§an ordular kisa stirede 
du§mam etkisiz hale getirebilirler. 
Kannca kolonisi gibi bir robot ordu, 
kendini kopyalayarak gogalip bir an- 
da milyonlarca robottan olu§an istila 
gucu, §imdilik yalnizca bilimkurgu 
oyktilerinde var. §imdilik yalnizca bi¬ 
limkurgu oyktilerinde goriilen bir 
ba§ka §eyse, diinyada ban§. Bir gun 
butun bu oltim makinelerini yok ede¬ 
cek sonsuz ban§... Ve dunyanm en 
guglu ordusu da, bu dti§ten vazgeg- 
meyen, adalete inanglan sarsilmayan, 
teknolojinin karanlik yuzunii bilge- 
likle, ho§goriiyle aydinlatmaya gah- 
§an insanlar. 
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4 Ekim 1957’ye kadar, Diinya’nm tek uydusu 
Ay’di. Bu tarihte, o zamanki adiyla Sovyetler Birli- 
gi, Sputnik diye adlandirilan ince metal bir kiireyi, 
Diinya’nm ilk yapay uydusunu uzaya firlatti. Diin- 
ya, her 96 dakikada bir Diinya’nm ^evresinde bir 
tur donen bu yeni nesneye odaklanmi§ti. Bugiinse, 
her biri degigk ama^lara hizmet eden binlerce uy- 
du var uzayda. Kimi diinyamizin ^evresinde, kimi 
de Ay ve otesinde dolamp duruyor. Ulkelerin gii- 
venliginden, toplumun giinliik ya§aminm kalitesi- 
nin yukseltilmesine kadar g)k farkli alanlarda, £ 0 - 
gu zaman farkinda bile olmadan yararlamyoruz bu 
milyonlarca dolarlik metal ku§lardan. Hava tah- 
minleri, iletigm, uzay ara§tirmalari, arama ve kur- 
tarma gili§malari, yon bulma ve daha birg)k ama- 
ca yonelik tasarlanmi§ pek g)k uydu £e§idi var. En 
cok ilgimizi £eken, ama haklarinda en az bilgiye 
sahip oldugumuz ^egtse, askeri kegf uydulari ya 
da casus uydular. fiinkii bu uydularin yapilari, ka- 
pasiteleri, ama^lari, omiirleri ve kod adlari gizli tu- 
tuluyor. Ancak yillar sonra bu uydular hakkinda 
ayrintili bilgiler elde edebiliyoruz. Yine de biliyoruz 
ki, giiniimiiz istihbarat diinyasinda, insan faktorii 
onemini hala korusa da, bilgiye daha az tehlikeli 
yollardan ve daha dogru bir §ekilde ula§mak, ca¬ 
sus uydulari sayesinde miimkiin oluyor. Bu da, uy- 
dularin askeri onemini giderek artiriyor. 

200-600 km yiikseklikteki yoriingelere firlati- 
lan askeri uydular, pek g>k ama^ ign kullamliyor- 
lar. Temel gorevleri, yabanci ulkelerin askeri faali- 
yetleri hakkinda bilgi edinmek olan bu uydular, bir 
iilkenin uzerinden ge^erken radyo ve radar sinyal- 
lerini toplayip kaydediyorlar ve gemilerin rotalariy- 
la, askeri ara^larin hareketlerini takip ederek, sa- 
va§ bolgelerinin izlenmesini sagliyorlar. Ba§ka ul¬ 
kelerin gonderdigi mesajlarin yolunun kesilip dur- 
durulmasi, niikleer denemelerin denetlenmesi, at- 
mosfere yakla§an eski uydu pargilarimn ve gok- 
ta§larinm izlenmesi gibi konularda da hizmet veri- 
yorlar. Ayrica, her ne kadar izin verilen ya da sik- 
£a bag/urulan bir kullamm §ekli olmasa da, iizer- 
lerine yerle§tirilen sava§ ba§liklariyla, yerdeki bir 
hedefe firlatilmak iizere, hazirda bekleyen bir silah 
olarak da kullamlabiliyorlar. 

Giiniimiizde, g)k £e§itli casus uydularindan ya- 
rarlamliyor. Elektro-optik/kizilotesi goriintiileme, 
ya da erken uyari uydulari, tayfin biitiiniinii kulla- 
narak goriintii elde edebiliyorlar. Uzerlerindeki op- 
tik ve kizilotesi algilayicilar sayesinde, herhangi 
bir yerden firlatilan fiizeleri takip edebiliyor ve yer¬ 


deki dii§man askerlerinin faaliyetlerini ve silahlari- 
m gizlice izliyorlar. Kizilotesi algilayicilar, isi kay- 
naklarim belirleyebiliyor; ancak, motorlari soguk 
olan ara^lari belirlemekte yetersiz kaliyorlar. Ka- 
muflajla ve sahte isi kaynaklariyla aldatilma olasi- 
liklari da var. Niikleer patlama kegf uydulari, niik- 
leer patlamalari te§his etmek ve bulmak ign tasar- 
lamyorlar. Resim ve izleme uydulari, dii§man aske¬ 
ri faaliyetlerinin goriintiilerini elde etmek amaciy- 
la firlatiliyorlar. Bu uydular kendi iglerinde de iki 
ayri kategoriye ayriliyor. Yakin gorii§ uydulari di- 
yebilecegimiz uydular, yiiksek ^oziinurlukte fotog- 
raflar ^ekiyorlar. Bu fotograflar, bir kapsiil aracili- 
giyla Diinya’ya gonderiliyor. Bolge inceleme uydu- 
lariysa, radyo dalgalari araciligiyla Diinya’ya ileti- 
len, daha dii^iik goziinurlukteki fotograflari geki- 
yorlar. Aslinda, son yillarda yapilan uydular, her 
iki teknolojiyi de bunyelerinde barindirabiliyorlar. 
Radar goriintiileme uydulari, radar teknolojisini 
kullanarak, yogun bulut ortiilerinin ardindan, gece 
giindiiz demeden Diinya’yi gozleyebiliyorlar. Yiik- 
sek frekansli radyo dalgalari yayarak ve bu dalga- 
larin nereden ve hangi hizla yansidigina bakarak, 
nesnelerin uzakligim, dogrultusunu ve hizini olge- 
biliyorlar. Elektronik kegf ya da tarama uydulariy- 
sa, herhangi bir Cilkenin yaydigi radyo ve mikrodal- 
ga sinyallerini yakaliyor ve uzerlerindeki elektro¬ 
nik algilayicilarla gizli konugnalara kulak misafiri 
oluyorlar. Ayrica, bilgileri casus uydulardan alarak 
yere ileten ve bu sayede, Dunya ^evresindeki aske¬ 
ri uydu haberle§mesini hizlandiran, aktarici uydu¬ 
lar da kullamliyor. 

Anahtar Deliginden Bakis 

ABD, casus uydularindan yararlanmaya 1959 
yilinda "Discoverer" serisiyle ba§lami§ti. Daha son- 
raki seri, "Anahtar deligi" (Keyhole-kisaca KH) adi- 
m tagyordu. Bu serideki uydulardan olan, Kennan 
kod adli KH-11, 1976’da firlatildi. Kennan, Giine§ 
senkronlu yoriingesi sayesinde, her giin aym yerel 
saatte, aym bolge uzerinden gegyordu. Bu yoriin- 
ge segmi, Kennan’in gozledigi nesnelerin hareke- 
tini ve buyukliigiinii saptamaya yaradi. Kennan’da, 
goriintii elde etmek ign CCD (Charge Coupled De¬ 
vices) denilen bir teknoloji kullamlmi§ti. CCD, ig- 
ga karg normal bir fotograf filminden 15 kat da¬ 
ha fazla duyarli olan ve yerdeki greyfurt biiyiiklii- 
giinde bir cismin resmini gekebilecek kapasiteye 
sahip bir goriintiileme cihaziydi. 

KH-ll’ler, kizilotesi ve termal kizilotesi goriin¬ 


tiileme kapasitelerine sahipler ve bu sayede, ka- 
ranlikta da gozlem yapabiliyorlar. Geli§tirilmi§ 
Kristal Nletrik Sistem’in (Improved Crystal Metric 
System-ICMS) kullamldigi uydular, nesneleri, gore- 
ce boyutlari gibi ayrintilariyla saptayabiliyor ve go- 
riintiileri kodlayarak, harita yapimim kolayla§tin- 
yorlar. Bu ileri modeller, ilk modellere oranla da¬ 
ha fazla yakit tagyabiliyorlar ve omiirleri 8 yila ka¬ 
dar gkabiliyor. KH-ll’Ierin dokuzuncusu ve so- 
nuncusu 1998’de firlatildi ve hemen ardindan KH- 
12 programi ba§latildi. 

KH-12Merin onciillerinden en biiyiik farki, ya¬ 
kit tagma kapasitelerinin daha da artirilarak, 7 to- 
na gkartilmasi. Bu geli§me, uydunun agirliginda, 
KH-ll’Iere oranla, 4 tonluk bir arti§a neden olsa 
da, gili§ma omiirlerinin uzamasim ve manevra ye- 
teneklerinin artmasim saglamig KH-12 , ler, goriin- 
tiilenmesi istenen cisme gore, yoriingelerini degig 
tirebiliyor ve uydu tarayicilarindan ka^mak ign 
manevra yapabiliyorlar. Toplanan goriintiiler, Mils- 
tar aktarma uydulari araciligiyla, yerdeki istasyon- 
lara iletiliyor. Geligmig kizilotesi algilama yetenek- 
leri, kamuflajla gizlenen yapilari belirlemeye yari- 
yor. Termal kizilotesi algilayicilariyla da, nesneler 
arasindaki isi farkliliklarina bakarak, hangi askeri 
ara^larin yakin zamanda kullamldigim ya da kulla- 
mlmakta oldugunu saptayabiliyor. KH-12’lerin go¬ 
riintii ^ozunurlugiiyse yaklagk 10 cm. Bu, 10 
cm’den kiiciik olmayan her tiirlii cismi gorebildik- 
leri anlamina geliyor. 

KH-13 serisinin, KH-12Merden farkiysa, radar 
ve kizilotesi tarayicilar tarafindan goriilememeleri. 

NASA’nm, Aralik 1998’de firlattigi Lacrosse 
uydusunun en onemli ozelligi, ^ogu casus uyduda 
oldugu gibi, goriintiileme sisteminde. Lacrosse, 
yeryiiziine mikrodalga enerjisi yayiyor ve geri do- 
nerek uzaya yansiyan zayif sinyalleri izliyor. An¬ 
cak, Lacrosse’un bu sinyalleri gonderebilmek ign, 
g>k fazla enerjiye gereksinimi var ve bu gereksini- 
mi ^:ok biiyiik giine§ panelleriyle kargliyor. Uydu, 
yaklagk 1463 cm uzunlugunda, 366 cm genigli- 
ginde bir anten kullamyor. Anten, sira ve siitunlar 
geklinde dizilmig kiiciik iletici ve alici elementler- 
le kapli. Lacrosse, ayrica, kullandigi Yapay Aralik 
Radari (Synthetic Aperture Radar-SAR) teknolojisi 
sayesinde, yaklagk 1 metreden biiyiik olan her 
nesneyi, karanliktan, bulutlardan ve hava kogilla- 
rindan etkilenmeden gorebiliyor. Lacrosse, hare- 
ket halindeki hedefleri bildiren (Ground Moving 
Target Indication-GMTI) bir ba§ka radar teknoloji¬ 
sini de kullamyor. Bu sistemle, yerin 3 m altindan 
ve periskop derinligindeki (yaklagk 12-15 m) de- 
nizaltilardan da goriintiiler elde edebiliyor. 

Uydu Algilayicilari 

Uydularda kullamlan algilayicilar, bantlarimn 
sayisina ve bu bantlarin frekans araliklarina gore 
gruplandirilabilir. En yayginlari pankromatik, ^ok- 
bantli ve hiperbantli algilayicilar. Pankromatik al- 
gilayicilar, goriiniir igk ya da yakin kizilotesi igk 
spektrumundaki dalgaboylarimn geni§ bir bandim 
kapsiyor. Bu tipteki tek bantli bir algilayicimn go- 
riintiileri, siyah beyaz fotograf gibidir. fokbantli 
algilayicilarsa, 0,3-14 m geni§liginde, iki veya da¬ 
ha fazla spektral bant kullamlanlar. Hiperbantli al- 
gilayicilarda, gokbantli algilayicilara oranla daha 
dar spektral bantlar kullamlir. Yiizlerce banttan 
saglanan goriintii bilgileri aym anda kaydedilir ve 
geni§ bantli algilayicilarin sagladigi goriintiilerden 
^ok daha fazla spektral ^oziiniirliik saglarlar. 
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Hiperbantli Goruntuleme 

Biitiin goruntuleme tekniklerinin ayri ozellikle- 
ri ve gu^leri oldugundan, her birinin tek bagna bu- 
lamadigi ya da farkedemedigi §eyler de var. Bu 
olumsuzlugu gidermek ign, goriiniir \§\k resimle- 
ri, radar goruntuleme uydularimn goriintiileri ve 
g)k bantli uydularin goriintuleri birle§tirilerek, iic 
boyutlu goriintuler elde ediliyor. Son yillarda bu 
goriintiilere, hiperbantli goriintuler de eklendi. Hi¬ 
perbantli goruntuleme sistemi, Dunya yiizeyinden 
elektromanyetik enerji yansitan maddelerin, e§i 
benzeri olmayan parmak izlerini gkartan bir sis- 
tem olarak tammlanabilir. fogu uydu, goriintii el¬ 
de etmek ign 7-15 bant kullamrken, hiperbantli 
bir uydu en az 100 bant kullamyor. 

Bu teknoloji, diignamn yerini saptamakla kal- 
mayip, kara birliklerine yakla§tiklari bolgenin ge- 
nel durumu hakkinda da bilgi verebiliyor. Ornegin, 
agir silahli aradar ign topragin fazla gimurlu ol- 
dugu bilgisi, sava§ durumunda azimsanmayacak 
degerde bir bilgi. Hiperbantli algilayicilar ign ka- 
muflaj boyalarimn da, diignandan gizlenmek ign 
higbir anlami kalmiyor; cunkii, spektrumun kisa 
dalga kizilotesi tayfinda g>gu boyalar saydam go- 
ziikiiyor. Zaten teknik, bir askeri aracin du'gnan 
kuwetlerine ait oldugunu, iizerindeki boyamn <;e- 
§idinden bile saptayabiliyor. Gelecekteki yu'ksek 
gozuniirluklii hiperbantli sistemlerse, yeni e§elen- 
mi§ toprakla, uzun zamandir ellenmemi§ toprak 
arasinda spektral farklar oldugundan, yeni gizle- 
nen kara mayinlarim bulabilme ozelliklerine sahip 
olabilecekler. 




200 bant lizerinden, askeri ama^lar ign 8m, diger 
kullamcilar ign 20m ^ozuniirluklii hiperbantli go¬ 
riintiileme ozelliklerine sahipti. OrbView-4, diinya- 
nin ilk ticari hiperbantli uydusu olacakti ve Usame 
bin Ladin’in takibi ign kullamlmasi tasarlamyordu. 

Yakin tarihimiz, uydulardan elde edilen bilgi- 
lerle yerleri belirlenen insanlar ve cisimlerle dolu. 
farpici orneklerden biri, 1996'da fe^en islam 
Cumhuriyeti Devlet Ba§kam Dudayev’in, yabanci 
bir uydu ve Rus casus ugigmin, uydu telefonunun 
yerini belirlemesinden sonra, Ruslar tarafindan vu- 
rulmasi. Bir Rus ugigi, iki lazer giidumlu fCizeyi 
uydu telefonunun sinyalinin geldigi noktaya ate§le- 
mi§, fiizelerden biri bir metre yakimnda patlayarak 
Dudayev'i 6ldurmii§tu. Ladin de, uydular yardimiy- 
la yerinin belirlenmemesi ign, cep telefonu ya da 
telsiz kullanmayan, ama, geli§tirilen teknolojiler 
sayesinde bu gibasi i§e yaramayanlardan. Bilima- 
damlarimn gmdilerde lizerinde galiftigi, hiper¬ 
bantli goruntuleme sisteminin daha da geli§mi§i 
olan, ultrabantli goruntuleme sistemi de uydular¬ 
dan kagg olanaksiz hale getirecek teknolojilerden 
biri. Hiperbantli algilayicilardakinden daha dar 
olan binlerce bandin kullamldigi ultrabantli algila- 
yicilar, gelecegin goruntuleme teknolojisini olu§tu- 
racak. Bu teknoloji tiimiiyle geli§tirildiginde, uydu- 
larin uzaydan goremedigi fazla bir §ey kalmaya- 
cak. Buna paralel olarak, yeni kamuflaj teknikleri¬ 
nin geli§tirilmesi gerekecek, belki de kamuflaj soz- 
ciigu, ancak eski sozliik ve ansiklopedilerde bula- 
bilecegimiz bir sozcu'k haline gelecek. 


Insan 

gozii Hiperbantli 
algilayici 


Hiperbantli Goruntiilerin ^oziimlenmesi 

Hiperbantli bir goriintuyii, 200 resimden olu§an bir yigin olarak dii^iinebilirsiniz. Turn bu resimleri birle§tirdi- 
ginizde, bir yerin spektral imzasmi elde etmi§ olursunuz. Boyle bir goriintuyii yalmzca bakarak analiz etmek 
kolay degil; gunkii, goriintiideki cisimlerin tammi, gercek agklamalarindan ^ok, spektral imzalarina dayamr. 

Bu yiizden analiz uzmanlari, bilgisayarlar yardimiyla bu goriintuleri kullam§h hale getirirler. 

Hiperbantli bir goriintiiyii gjzumlemenin diger bir yolu, yalmzca bir renk bandina bakmak olabilir. Hangi rengi 
segtiginize bagli olarak, farkli §eyleri vurgulayabilirsiniz. 

Bir ba§ka yolsa, goriintiideki her bir elemente ayri ayri bakmak ve bu elementi gvresindeki elementlerle ki- 

yaslamaktir. Zemine baktigimzda, zemini olu§tur- 
masindan ku§kulandigmiz bir §ey dikkatinizi g- 
kerse, bu bilinmeyen nesnenin spektral imza- 
siyla bilinen imzalari kargla§tirabilirsiniz. 
Tipik bir hiperbantli goriintii, ig 
lemden gegikten sonra, sira- 
dan bir resim gibi goziikiir. 
Tek farki, ilgilenilen cisimle- 
ri belirlemek ign, resme 
ozel renklerin eklenebilme- 
si. Ornegin, bir ormandaki 
turn me§e agagarmin kirmizi 
goziikmesini saglayabilirsiniz. 


Hiperbantli goriintiileme teknigi, yalmzca as¬ 
keri kullamma yonelik bir teknik degil elbette. 
Herhangi bir bakteriden etkilenen ekinlerin, bir 
afet sonrasinda zarar gormii§ yapilarin belirlenme- 
sinde, uyu§turucu madde yeti§tirenlerin yakalan- 
masinda, iicra bolgelerdeki degerli maden yatakla- 
rimn, yeni minerallerin, yeni bitki tiirlerinin ke§fe- 
dilmesinde ve daha pek g)k farkli alanda, hiper¬ 
bantli goriintiileme tekniginden yararlamlabiliyor. 

Renkli resimlerde bile, bazi cisimleri gormek 
ya da ayirt etmek kolay degil. Ornegin, insan go¬ 
zii bitki ortiisiiyle kamuflaji ayirt edemez. i§te bu 
noktada, hiper bantli goriintiileme teknigi devreye 
giriyor ve bizim normalde goremedigimiz, kamuf- 
lajla 6rtiilmii§ nesneleri, farkli renklerde goriintii- 
leyerek gormemizi sagliyor. Ancak, hiperbantli go¬ 


riintiileme uydularimn da, geceleri ya da yogun 
bulut ortiilerinin ardindan gorememeleri ve yoriin- 
gelerinin tahmin edilebilmesi gibi dezavantajlari 
var. Yine de, uzaydaki bu her §eyi goren gozlerden 
saklanmak pek kolay degil; ^iinkii, hiperbantli go¬ 
riintiileme sistemini aldatmayi ba§arabilmek ign, 
kamuflaj malzemesiyle, saklanmak istenen nesne¬ 
nin aym spektral imzaya sahip olmasi gerekiyor. 

MightySatll, uzaydaki ilk hiperbantli goriintii¬ 
leme uydusu. Temmuz 2000’de firlatilan uydu, 
Pentagon’un Uzay Denemeleri Programi ve Hava 
Kuwetleri Ara§tirma Laboratuvari’nm katilimiyla 
olu§turulan bir proje sonucu, Amerikan Spectrum 
Astro §irketi tarafindan geli§tirilmi§. Uydu, 145 
spektral banttan goriintii elde ediyor. 

Kasim 2000’de firlatilan Earth Observing-1 uy¬ 
dusu da, bir ba§ka hiper-bantli uydu algilayicisi 
olan Hyperion’u tagyor. Hyperion, 30m goziiniir- 
liiklii 220 banttan gezegenimizi izliyor. 

2001 EyliiTiinde firlatilan, ancak istenilen yo- 
riingeye yerle§tirilemeyerek Hint Okyanusu iizerin- 
den yeniden atmosfere giren OrbView-4 uydusu, 1 
bant iizerinden, lm gozunurluklii pankromatik, 4 
bant iizerinden, 4m goziiniirluklii gokbantli, ve 




Bilinen kamuflaj tekmkeriyle gorunmez 
oldugunu sanan bir tank, uydularin keskin 
gozlerinden kacamiyor. 


Meltem Y. Co§kun 
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Afrika kitasinda her yil, bir milyon- 

dan fazla gocugun olumune yol agan 

sitma, diinyanin en onemli saglik so- 

runlarindan biri. Sitmaya yol agan 

Plasmodium parazit turleri ilaglara, 

parazitleri insanlara ta§iyan sivrisi- 

nekler de bocek ilaglarina direng ka- 

zandi. Ayrica, sivrisineklerin biyolojik 

ozellikleriyle ilgili bilgi eksiklikleri ve 

ta§iyicilarla sava§im yontemlerinin ye- 

tersizligi, hastaliga kar§i giri§ilen sa- 

va§m ba§ariya ula§masini engelliyor. 
• 

Ilaglarin etkileri tarti§mali; a§i geli§tir- 
me konusundaki ara§tirmalarsa yava§ 
ilerliyor. Hastalikla sava§ta, sivrisi¬ 
neklerin ekolojisi, populasyon ozellik- 
leri ve kalitsal ozelliklerinin tam ola- 
rak bilinmesi biiyuk onem ta§iyor. Bu 
nedenle de, gegtigimiz ay, sitma has- 
taligi ta§iyicisi Anopheles gambiae 
sivrisineginin genom haritasimn ya- 
yimlani§i (sitma parazitlerinin en 
oliimculu olan Plasmodium falcipa- 
rum’ um genom haritasiyla birlikte), 
hem sitma hem de sivrisineklerin ta§i- 
digi ba§ka hastaliklarla sava§ta onem¬ 
li bir adim oldu. 

An. gambiae’ nin gen dizili§i, para- 
zitlerin ta§iyicida geli§mesi ve insanla¬ 
ra aktarilmasinda rol oynayan mole- 
kullerin belirlenerek etkisizle§tirilebil- 
mesine olanak tamyacak. Laboratuvar 
ortaminda, sitma parazitini ta§iyama- 
yan gen aktanmh sivrisinekler daha 
§imdiden uretilmi§. Ancak, gen akta- 
rimli sivrisineklerin dogaya birakilabil- 
mesi igin, biyoguvenlikle ilgili, etik, ya- 


sal ve toplumsal konularla ilgili yapil- 
masi gereken bir qok gali§ma var. 

Afrika’nm tropik bolgelerine ozgii 
bir sivrisinek turn olan An. gambiae , in¬ 
sanlara sitma hastaligi bula§tirabilen 
60 anofel sivrisineginden biri. Ancak, 
insanlarla iq iqe olmasi nedeniyle en 
onemli hastalik ta§iyici oldugu soylene- 
bilir. Genellikle insanlarm ya§adigi bol- 
gelerde bulunan su birikintileri, gol- 
ciikler, sulama kanallari, hatta biiyuk- 
ba§ hayvanlarm ayak izlerinin iginde bi- 
riken sularda urer. Giinduz sicagindan, 
evlerin igine saklanarak korunur. 

Diinyanin Sivrisinekleri Katalo- 
gu’nda, bilinen ve tammlanmi§ 3500 
sivrisinek turn yer aliyor. Ara§tirmaci- 
lar, bu sayimn diinya iizerindeki sivrisi¬ 
nek ttirlerinin yansindan bile az olabi- 
lecegini du§iinuyorlar. Sivrisinekler, 
ekvatordan Kuzey kutbuna kadar, dtin- 
yadaki her ya§am alam tiirii ve iklim 
ku§aginda bulunurlar. Ornegin Kuzey 



2 urn 


Sivrisinekler yumurtalarini suya birakirlar. Yumurtalar larvaya 
donu§iir; larvalar sudaki mikroorganizmalarla beslenir. Sicak 
havalarda, sivrisinekler sadece yedi gunde yepyeni bir sivrisinek 
ku§agi yaratabilir. Ancak, genellikle yumurtalarin yeni canlilara 
doniifmesi yaklafik iki hafta siirer. 


kutbu, tundranm yuzeyindeki sularm 
eridigi birkag hafta boyunca, yeryuztin- 
deki en rahatsiz edici sivrisineklerden 
bazilarma ev sahipligi yapar. Sivrisinek 
larvalari, sudaki mikroorganizmalarla 
beslenerek geli§irler. Sivrisineklerin 
uyum konusundaki ba§arilannm en 
onemli kamti da, gollerden daglarin te- 
pelerine kadar qok farkli iklimlerde 
iiremeye uygun su birikintileri bulabil- 
meleri olsa gerek. Su, tatli, tuzlu ya da 
aci olabilir; sivrisinekler, lagim suyu, 
havuz, gol, akarsu, bataklik, kanal, va- 
ril, ku§ banyosu, hatta agag kovuklarm- 
daki su birikintilerinde ureyebilirler. 
Aym bolgede onlarca, hatta yuzlerce 
farkli sivrisinek turn bir arada ya§aya- 
bilir. Farkli avlara yonelerek, farkli ara- 
ma ve saldirma yollan geli§tirerek, gu- 
niin farkli zamanlarmda etkinle§erek 
aym gevre iginde yayilirlar. 

1960’li yillarda bula§ici hastaliklar 
iizerine gali§an uzmanlar, tek bir tur ol¬ 
dugu dii§unulen An. gambiae’ nin, bir- 
birine qok benzeyen ve farkliliklan 
DNA dizilimleri kar§ila§tirilmca ortaya 
gikan yedi tiirden olu§tugunu buldular. 
Molekuler agidan farkli ozelliklere sa- 
hip bu tiirler birbirleriyle giftle§miyor; 
beslenme tercihleri de birbirlerinden 
qok farkli. Ornegin, bunlardan “asil” 
An. gambiae , neredeyse sadece insan- 
lardan beslenirken, An. quadriannula- 
tus gibi ba§kalari neredeyse tiimuyle 
hayvanlardan besleniyor. 

Benzer §ekilde, Afrika’daki bir ba§- 
ka sitma ta§iyicisi olan An. funes- 
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tus’ un da birbirine qok yakin, karde§ 
turlerden olu§an bir gruba ait oldugu 
ortaya gikti. Bunlar arasinda yalmzca 
An. funestus insanlardan geginiyor; 
yapilarin iginde dinleniyor ve insan 
kamyla besleniyor. Aslinda, insanlara 
sitma hastaligi bula§tiran 60 anofel 
sivrisinegi tiirtintin gogu, birbirine 
qok yakin ozelliklere sahip turlerden 
olu§an gruplara ait. 

insan davrani§larinm ve insanlarm 
gevrelerinde yaptiklan degi§ikliklerin 
sivrisineklerin ve sivrisineklerin insan¬ 
lara bula§tirdigi sari humma, sitma, Ba- 
ti Nil viriisii gibi hastaliklarm evrimin- 
de oynadigi rol de qok karma§ik. Son 
yuzyillarda yolculuklar, ticaret ve geli§- 
me de, sivrisinek tiirlerinin surekli ola- 
rak yeni ya§am alanlarma ta§mmasina 
neden olmu§. Mitokondriyal DNA ince- 
lemeleri, An. gambiae’ nin ve An. funes- 
tus’un, yakla§ik 4-6 milyon yil once, ya- 
ni insanlarla §empanzelerin yollarimn 
aynlmasma kar§ilik gelen bir zamanda 
birbirlerinden ayrildiklarmi gosteriyor. 
Qok yakin bir zamana kadar, insanlar 
yeryiiziinde, An. gambiae ve An. funes¬ 
tus gibi sivrisineklerin sadece insanlar¬ 
dan beslenecek derecede ozelle§meyi 
segecekleri yogunlukta ya§amiyorlardi. 
Ara§tirmacilara gore, anofel tiirleri ara- 
smdaki farkhla§malan, insan niifusu- 
nun yogunla§masi ve bununla birlikte 

• 

Sivrisinekler Ne Ister? 

Bazi insanlar yagimlari boyunca sivrisinek- 
lerce neredeyse hi£ isirilmazken, bazilari yaz ak- 
gimlarini “sivri”lerden kagicak yer arayarak ge- 
cirir. Tenin ozellikleri mi, beden kokusu mu, 
yoksa damarlarin kolaylikla goriilebilmesi mi? 

Birgik ara§tirma, sivrisinekler agsindan bii- 
tiin insanlarm “egt” olmadigim gosteriyor. Siv¬ 
risinekler, kurbanlarim bulmak ign isi, karbon- 
dioksit ve koku gibi ipu^larindan yararlamyorlar. 
Her insan, sivrisineklerin sevdigi bu ozelliklere 
farkli farkli oranlarda sahip. Sivrisineklerin dav- 
ram§larini inceleyen bocekbilimciler, sineklerin 
hangi kokulari gekici bulduklarim ortaya gkar- 
maya giligyorlar. Ancak, bu hi£ de kolay bir i§ 
degil. Milyonlarca yillik evrim siireci, nerede ya- 
§adigina ve kimlerden beslenmeyi tercih ettigine 
gore bir sivrisinek tiiriinden digerine biiyiik de- 
gi§kenlik gosteren kokuyla yon bulmaya yarayan 
karmagk sistemlerin ortaya gkmasina neden ol- 
mug Yine de, genellikle insanlarm katildigi kim- 
ya ve davram§ ara§tirmalari, birka^ sivrisinek tii- 
riinii ^eken bazi kokularin ortaya gkarilmasini 
saglamig Son zamanlarda, molekiilerbilimciler, 
bu kokularin beyne gonderilmesini saglayan ali- 
cilari da belirlemeye ba§ladilar. 

Ara§tirmacilar, kokuyla ilgili ipu^larmi kulla- 


ya§adiklan gevrelerde yaptiklari degi- 
§iklikler tetiklemi§ olabilir. 

An. gambiae ve A. Funestus gibi 
anofel sivrisineklerinin insanlar iizerin- 
den beslenme uyumu, bu canlilarm ne¬ 
den onemli sitma hastaligi ta§iyicilan 
oldugunu da agikliyor. Laboratuvar or- 
taminda, An. gambiae grubunu olu§tu- 
ran yedi tiiriin hepsine sitma hastaligi- 
nin bula§abildigi g6riilmii§. Ancak, do- 
gada, yalmzca insanlara saldiran turler 
sitma hastaligina neden olan paraziti 
ta§iyor. Bunun matematiksel bir agikla- 
masi var. Hastaligi bir insandan bir ba§- 
kasma ba§anyla ta§iyabilmek igin, bir 
sivrisinegin, enfekte olmu§ bir insam 
sokma olasiligimn yiiksek olmasi; ayn- 
ca da, aldigi parazit bagirsaginda geli§- 
mesini tamamladiginda “temiz” ba§ka 
bir insam sokacak kadar uzun ya§ama- 
si gerekiyor. 


narak sivrisinekleri ^ekecek tuzaklar yapmayi ya 
da onlari kagracak yeni kokular uretmede kul- 
lanmayi diiginiiyorlar. En onemli hedefleriyse, 
sitma hastaligi tagyan A. Gambiae ve dang ve 
sari humma hastaliklarim tagyan Aedes aegypti. 
Ara§tirmalar sonucunda, ornegin Ae. Aegyp- 
tt nin, insanlarm teninde bulunan ancak oteki 
memelilerde bulunmayan laktik asitin gekiciligi- 
ne kapildigi; An. gambiae’rimse laktik asiti pek 
^ekici bulmadigi ortaya gkmig 


Ta§iyici sivrisineklerin hastaligi ne 
kadar “verimli” bir bigimde yaydigim 
belirlemede, beslenmek iqin segtigi can- 
li konusunda ozelle§mi§ olmasi ve ya- 
§am siiresi, populasyon yogunlugun- 
dan daha onemli. Ornegin, yiiz yil ka¬ 
dar once, ABD’de sivrisineklerle bugiin 
de devam eden bir miicadele ba§latil- 
mi§. Her eyaletin birgok bolgesinde, bo- 
cek ilaglamasi yapan, batakliklan ve 
hendekleri kurutmak igin gali§an ve 
hatta havuzlan olanlara sivrisinek yi- 
yen baliklar dagitan sivrisinek kontrol 
yetkilileri bulunuyor. Bu gali§malar, 
sivrisinek populasyonlarmin sayisim 
azaltmada etkili oluyor. Ancak, bir za- 
manlar buralarda salgin olan sitma, sa¬ 
ri humma gibi hastaliklarm etkisizle§ti- 
rilmesi, hastalik yayan canlilari kontrol 
gali§malarmdan degil; biiyiik oranda, 
insanlarm sivrisineklerle ili§kisini azal- 
tan insan ali§kanliklarmm ge- 
li§mesinden kaynaklamyor. 

19. yuzyilda, sitmamn Kana- 
da ve iskandinav ulkeleri gibi 
kuzey bolgelerde bile qok yay- 
gin oldugu biliniyor. Sitmamn 
goriilme sikligi, 19. yuzyilin 
sonlarma dogru, sivrisinekle 
sava§im programlan ba§latil- 
madan ve hatta sivrisineklerin 
hastalik ta§iyici olarak kabul 
edilmesinden once, endustri- 
le§mi§ iilkelerde biiyuk oranda 
azalmaya ba§ladi. Daha iyi ba- 
rinma ve saglik onlemlerinin 
bunda biiyuk payi var. Ancak, 
en onemli rolii oynayan, pence- 
re camlarmin yayginla§masi oldu. Bun¬ 
lar, hastaligin yayilma zincirinin kinl- 
masini sagladi: Hastaligi ta§iyan her in¬ 
san, hastaligi, ortalama bir ki§iden az 
insana gegirirse, salgin ortadan kalkar 
ve hastaliga yol agan canlilar ayakta 
duramaz. Endiistrile§mi§ iilkelerde 
olan da buydu. Sivrisinekler ya§amlan- 
m siirdiirduler; ancak, parazitler orta- 


Sitma hastaligim bulaftirabilmek icin, sivrisinegin enfekte olmu§ bir insam isirdiktan 
sonra, 10-14 gun daha ya§ayarak ba§ka bir insam isirmasi gerekir. Bu sure, sitma 
parazitinin ^ogalmasi ve sinegin tukuruk bezlerine gitmesi igin gereklidir. 
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dan kalkti. Kuzey Amerika’nm ve Avru- 
pa’nm lliman bolgelerinde, sitma ve sa¬ 
ri humma hastaliklarmi yaymaya yete- 
cek sayida sivrisinek topluluklari bu- 
gun de ya§iyor; degi§ense, insanlarin 
ya§am bigimleri. 

Son zamanlarda, kuresel iklim degi- 
§ikliklerinin, ta§iyicilarin yaydigi hasta- 
liklarm yeniden yayginla§masina neden 
olacagi savlari ortaya gikti. Uzmanlara 
gore, iklim ve hava ko§ullan elbette ki 
onemli. Ancak, birgogu hastalik ta§iyici 
olan sayisiz sivrisinek turu, ortulu or- 
tamlarda ki§ uykusuna yatarak ya da 
yalitilmi§ yumurta bigiminde soguk ki§ 
ko§ullarmda ya§amim surdiirebilir. Bu 
canlilarin ta§idigi hastaliklarm yayilma- 
sinda en onemli etkenlerin, insan dav- 
ram§lan ve insanlarm iginde bulundu- 
gu ekonomik ko§ullar oldugunu unut- 
mamak gerekiyor. 

1980 yilinda Rio Grande nehri kiyi- 
larinda ba§ gosteren dang (§iddetli ek- 
lem ve kas agnlarma yol agan bir hum¬ 
ma turu) salgim buna iyi bir ornek. Ki- 
mi ara§tirmacilara gore, gegmi§te, sit- 



1980-1999 yillari arasinda Rio Grande nehri 
^evresinde biiyiik bir sitma salgim goriildii. Nehrin 
bir yamndaki Texas’ta yalmzca 64 ki§i bu hastaliga 
yakalamrken, ote yamndaki Meksika 
eyaletlerindeyse 62.500 ki§i hastalandi. Bunun, 
Meksika kiyisindaki kentlerle kasabalardaki evlerde 
pencere camlarina az rastlanmasina ve siirekli 
sokaklarda olan insanlarm hastalik ta§iyici 
sineklere ^ok daha fazla maruz kaimasina bagli 
oldugu dii§unuluyor. 

ma kurbam olan insan topluluklari, pa- 
radoksal bir bigimde hastaligi ve hasta- 
ligm yayilma diizeyini ytiksek tutan se- 
gici baskilan yaratmi§ olabilirler. §oyle 
ki, sitmamn salgm oldugu yerlerde ya- 
§ayan insan toplulugunda, hastaliga 
kar§i bagi§iklik geli§tirilmi§ oluyor. Ya- 
ni, salgm oram yuksek olsa da, hastali- 
gin belirtilerinin gorulme oram dii§uk 



Sitmaya Kar§i 
Bocek ilagli Cibinlik 


Son on yilda, sitma hastaligi ta^iyan sivrisinek- 
lerle sava§ta en £ok umut baglanan ara^ardan bi- 
ri, de, bocek ilacina batirilmi§ cibinlikler. Teknolo- 
jik agdan ^ok basit olan cibinliklerin \§e yaradigi- 
m gosteren 70’ten fazla ara§tirma bulunuyor. Or- 
negin, Afrika’daki koylerde cibinlik programlari- 
nin ba§ladigi ilk yilda, be§ ya§in altindaki ^ocuk 
olumlerinin %15-%25 oranmda azaldigi goriil- 
mii§. Bir^ok ara§tirma, cibinlik altinda uyuyanla- 
rin kom§ularinm da sivrisineklerden korundugunu 
gosteriyor. fiinkii, bu cibinlikler sivrisinekleri en- 
gellemekle kalmiyor, oldiiruyor da. Bu veriler i§i- 
ginda, 1996 yilinda Diinya Saglik Orgiitii, bu ci- 
binlikleri sitmayla sava§ programimn bir par^asi 
yapmi§. 2005 yilina kadar, sitmamn salgm oldugu 
bolgelerde ya§ayan insanlarm %60’inm ilagli ci¬ 
binliklerin altinda uyumasmi saglamayi hedefliyor. 

Ote yandan, kimi ara§tirmalar da cibinlik 



programlariyla sitmamn yayilimi azaldiginda, in¬ 
sanlarm hastaliga kar§i dogal bagi§iklik diizeyleri- 
nin de du^tugunu gosteriyor. Bu durum ozellikle 
^ocuklarin, sadece birkag sivrisinek isirigindan 
sonra bile hasta olmalarina neden olabilir. Ayrica, 
ilagli cibinlik kullammi sitmamn yayihmmi ortadan 
kaldirmayip azalttigi igin de, yalmzca birkag yillik 
siirekli cibinlik kullammindan sonra, bir koydeki 
sitma vakalarimn sikligi, ba§langigtaki diizeyine 
geri donebilir. Bu nedenle, ilagli cibinliklerin yay- 
ginla§masi igin £ali§madan once, uzun vadede i§e 
yarayip yaramayacagimn gosterilmesi gerekiyor. 
Sitmadan oliimlerin azaltilmasi igin yapilmasi ge- 
rekenlerin ba§inda, ilag dagitimimn yayginla§tiril- 
masi ve saglik gali^anlariyla anne babalara sitma- 
nin nasil tanmacagimn ve nasil tedavi edileceginin 
ogretilmesi gerekiyor. fiinku, sitma aslinda teda- 
visi olan bir hastalik. 


oluyor. Bebekler bile, anne suttinden 
aldiklan antijenler sayesinde belli bir 
duzeye kadar pasif bagi§iklik geli§tir- 
mi§ oluyorlar. Bu toplulugun igine gi- 
ren yabancilarsa, biiyuk olasilikla has- 
taliga yakalamyor ve hastaliga yenik 
dii§uyorlar. Bu agidan, sitmamn, surek- 
li salgm oldugu yerlerde ya§ayan insan- 
lan du§manlarmdan korudugu bile 
soylenebilir. 

Biitiin bunlar bir yana, kimi ara§tir- 
macilar, Anopheles gambiae ’nin genom 
haritasimn gikanlmasinm, sitma hasta- 
ligimn kontroliinde gergekten etkili bir 
arag olacagi konusunda ku§kulular. 
Son yillarda, hastalik ta§iyici canlilar 
uzerinde gali§an gevrebilimciler, DNA 
dizilimi gibi yuksek teknoloji gali§mala- 
rma gok fazla parasal destek saglanma- 
sina kar§in, bocek davram§lan ve eko- 
lojisi gibi alanlara destegin az olmasin- 
dan yakimyorlar. Asil sorunsa, sivrisi- 
neklerin ya§am dongiisu konusundaki 
bilgilerde hala eksiklikler olmasi. Daha 
fazla bilgiyle, bocek ilaglan, iireme 
alanlarimn azaltilmasi ve gen aktanmh 
turlerin dogaya salinmasiyla yapilacak 
biyolojik kontroliin gok daha verimli 
olacagim du§iinuyorlar. Laboratuvar 
ortaminda sivrisineklerin genetik yapi- 
si konusundaki gali§malarda ilerleme 
saglanmi§ olsa da, gergek ya§amla ilgi- 
li bir gok sorunun yamti heniiz verile- 
miyor. Sozgelimi, gen aktanmh sivrisi- 
nekler dogada ya§amlarmi surdiirebile- 
cek mi? Bunlar dogada yayilip saglikli 
bir §ekilde iireyebilseler bile, parazitle- 
re kar§i direngli genlerinin yayilmasi ne 
kadar zaman alacak? Sitma hastaligi- 
nin yayilmasmi onlemek igin sivrisinek 
toplulugunun hangi oranda gen akta- 
nmlilardan olu§masi gerekiyor? Yeni 
kalitsal ozelliklerinin, genaktanmli siv¬ 
risinekleri ba§ka hastaliklarm ta§iyicila- 
rma d6nii§turme riski var mi? Ancak, 
yine de, Anopheles gambiae ’nin genom 
haritasimn gikanlmasi, sivrisinegin bi¬ 
yolojik i§levlerinin ayrintilanyla ortaya 
gikanlabilmesi agismdan onemli bir 
adim. 

Ash Zulal 
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MANYETIK REZONANSLA TIBBI TANI 


S IK SIK DUYARIZ, OKURUZ: 

"Kesin tarn igin doktor MRI 
(gundelik dilde MR diye 
yerle§mi§) istedi." Ya da, 
"Be§ikta§’in super transferi, 
imzadan once girdigi MR’da guruk gik- 
ti". Nedir bu bildigimiz rontgen cihazi- 
nin pabucunu dama atan mucize aygit? 
En basit anlatimiyla farkli §iddetteki 
manyetik alanlar kullanarak, organlari- 
miz ve dokularimiza ili§kin §ikayetleri- 
mizi bizzat o organ ve dokulardaki 
atom gekirdeklerinden dinleyen bir 
arag; giderek yaygin kullamm kazanan 
gagda§ bir tibbi goriintuleme teknigi. 

Hastalik tamlarinin, goriintuleme yo- 
luyla saptanmasinda devrim yaratan 
MRI (Magnetic Resonance Imaging - 
Manyetik Rezonans Goriintuleme) ciha- 
zi, gorunii§ bakimindan kocaman bir 
ktipten ibaret. Farkli buyukliik ve §ekil- 
lerde olabilse de hepsinin temel tasa- 
nmlan aym: Onden arkaya uzanan ve 
miknatis deligi olarak bilinen yatay bir 
tup ve bu tiipiin geperleri boyunca 
uzanan bir miknatis. Ozel ve hareketli 
bir masa tizerine sirttistti yatan hasta- 
lar, bu tupiin igine kaydinlarak yerle§ti- 
riliyorlar. 

MRI sisteminin en onemli bile§eni, 
oldukga biiyiik yer kaplayan miknatisi. 
Miknatisin yarattigi manyetik alan bii- 
yiikliigii, MRI cihazlarmda Tesla (T) ile 
ifade edilir. 1 Tesla 10.000 Gauss’a e§- 
degerdir. Gtintimiizde, MRI’da kullam- 
lan miknatislar 0,5 - 4 T ya da 5.000 - 
40.000 Gauss giicunde. Bazi ara§tirma- 
larda, 7 T giiciinde miknatislarm kulla- 
mldigi MRI cihazlarmdan da soz edil- 
mekte. Diinyamn manyetik alanimn 0,5 
Gauss oldugu ammsamrsa, gergekte, ne 
denli biiyiik manyetik giiglerden soz 
edildigi kolayca anla§ilir. 

MRI teknigiyle, oldukga kaliteli bir 
goriintuniin elde edilmesinde, manye¬ 


tik alamn giicu, siirekliligi ve diizenlili- 
gi, ana manyetik alam §ekillendiren gok 
kritik belirleyiciler. Her MRI sistemin- 
de, birincil manyetik alam olu§turan 
ana miknatisin yamsira, dereceli mikna¬ 
tislar olarak adlandinlan ikinci tiir mik¬ 
natislar bulunur. MRI cihazlarimn gii- 
rultiisiiniin kaynagi olan bu miknatis¬ 
lar, ana manyetik alanla kiyaslandigin- 
da, giicii gok daha az manyetik alanlar 
iiretirler; iiretilen manyetik alamn bii- 
yiiklugu 180-270 Gauss ya da 18-27 mT 
(Teslamn binde biri) araliginda degi§- 
ken olabilir. Ana miknatis hasta iizerin- 
de kararli ve qok §iddetli bir manyetik 
alan uygularken, dereceli miknatislar 
degi§ken manyetik alanlar olu§turulma- 
sim saglarlar. Bir MRI sistemi, qok giig- 
lii bir bilgisayar sistemi, tarama sirasin- 
da hasta viicuduna gonderilecek radyo 
frekans (RF) dalga itmelerinin ta§inma- 
sim saglayan bazi donammlar ve pek 
qok ikincil bile§en de igerir. 

Qekirdegin i§levi 

Bir atom gekirdegi proton ve notron 
denilen pargaciklan igerir. Qekirdegin 
temel bile§enleri olan proton ve 
notronlar, tek ba§ina olduklarm- 
da, ince bir gubuk miknatisin 
ozelliklerine benzeyen bir manye¬ 
tik etkiye sahipler. Ancak, gekir- 
dek iginde protonla protonun, 
notronla notronun olu§turduklan 
proton ya da notron giftleri, biri- 
nin digeri uzerindeki manyetik et- 
kisini yok etme egilimindedir. 

Hem proton, hem de notronlan 
gift sayida olan bir gekirdekte, 
proton-proton, notron-notron e§- 
lenmesi tamamlandigindan, gekir- 
dek iginde fazladan bir manyetik 
etki olu§amaz. Bu nedenle, gift sa¬ 
yida proton ve gift sayida notrona 


sahip bir gekirdegin net bir manyetikli- 
ginden soz edilemezken, tek sayida pro- 
tonu ya da tek sayida notronu olan bir 
gekirdek, Niikleer Manyetik Rezonans 
(NMR) olgusunu olanakli kilabilecek 
net bir manyetiklik yaratir. Bu tur man- 
yetiklige sahip elementlerin sayisi, ol- 
dukga sinirli. Yalmzca bir protonlu ve 
notronsuz hidrojen, alti protonlu-yedi 
notronlu karbon-13, 11 protonlu-12 
notronlu sodyum-23 ve 15 protonlu-16 
notronlu fosfor-31 atomlarimn ya da 
izotoplarimn gekirdeklerinde, gekirde¬ 
gin tiimunde manyetik moment yarat- 
mayi saglayacak e§lenmemi§ bir proton 
ya da notron bulunmakta. Ustelik bu 
elementlerin hemen hepsi biyolojik do- 
kularda dogal olarak bulunuyor. 

E§lenemeyen tek bir proton igeren 
bir gekirdek yapisina sahip hidrojen 
atomu, turn gekirdekler arasinda en 
guglu manyetikligi olan tek gekirdek. 
Di§ bir manyetik alan uygulamasi ol- 
maksizin, hidrojen gekirdeginin manye- 
tizmasi, gekirdegi donii§ yoniine dik bir 
manyetik vektor etrafmda dondiirur. 
Spin adi verilen bu kendi etrafmda don- 
menin geli§iguzel yonlerde olmasi, bir 
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Bir di§ manyetik 
alan uygulanmadiginda 
hidrojen protonlarmin 
hareketi geli^igiizeldir, 
- D\§ bir manyetik 
alan etkisinde kalan 
protonlar bu manyetik 
alanla aym ya da zit 
yonde yonlenirler, 
Uygulanan RF itmesi 
hidrojen protonlarmin 
enerji sogurarak ba§ka 
bir diizleme ta§inmasi- 
m saglar, 

RF itmesi kesildigin- 
de hidrojen protonlari 
enerji salarak eski 
durumlarina donmeye 
caller. 
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doku ornegi igindeki hidrojen gekirdek- 
lerinin net manyetikliginin sifir olmasi- 
na neden olur. Ancak giiglu bir manye- 
tik alan igine konuldugunda, geli§igti- 
zel yonlerde donen hidrojen gekirdekle- 
rinin manyetikligiyle, gevredeki makro- 
molekuller arasmdaki geli§igtizel ter- 
mal etkile§meler, proton manyetik vek- 
tortinun, daha du§iik (aym yonde ko- 
§ut) ve daha yuksek (zit yonde ko§ut) 
enerji durumlan arasinda ileri ya da ge- 
ri yonlenmesine neden olur. Yani, hid¬ 
rojen gekirdeklerindeki proton manye¬ 
tik vektorlerinin, gogunun, uygulanan 
manyetik alanla aym, daha azimn da uy¬ 
gulanan manyetik alana zit yonde yon- 
lenmesini saglar. Yonlenmeler arasmda¬ 
ki bu sayisal fark, di§andan uygulan- 
makta olan gtiglti manyetik alanla aym 
yonde, yeni bir manyetik alan olu§masi- 
na neden olur. MRI goruntulemenin ka- 
baca temeli, yeni olu§an bu manyetik 
alamn varligina dayamr. 

MR goruntulemenin neredeyse tek 
sinyal kaynagi olarak kullamlan hidro¬ 
jen atomlan, hem su hem yag yapismda 
yer aldiklarmdan, insan vucudunda gok 
bol bulunur. Yumu§ak bir dokunun her 
1 mnY’iinde yakla§ik 10 19 (10 milyar ke- 
re milyar) hidrojen atomunun var olma- 
si, gok §a§irtici gelebilir. Gtiglti bir man¬ 
yetik etkiye sahip olmasi ve dokuda bol 

Miknatis Turleri 

MRl’in i§leyignde miknatisin i§levini anlamak 
ign, MRI igndeki miknatisin ozelliklerini, kabaca 
da olsa bilmeli. MRI sistemlerinde, ana miknatis 
olarak kullamlan ii£ tiirden soz edilebilir. 

Diren^li miknatislar, ignden elektrik akimi ge- 
gren bir silindir ya da deligin etrafina sarilmi§ 
g)k sayida iletken teli i^eren yapisiyla, manyetik 
alan olugnasim saglarlar. Elektrik kesildiginde, 
manyetik alan da ortadan kalkar. Siiperiletken 
miknatislara gore daha dii§uk kurulum bedelleri 
olmasina kargn, direngli miknatislar, yapismda 
yer alan iletken tellerin ozdirenci nedeniyle, yak- 
lagk 50KW gibi yuksek gug gerektiren elektrikle 
gili§tirilirlar. Yaklagk 0,3 Tesla (T) duzeyini a§an 
bu tur miknatislari i§letebilmek, i§letmeyi engelle- 
yecek kadar yuksek maliyetli olabilir. 

Surekli miknatislar, miknatis ozelligini, bir di§ 
etkiye bagli olmaksizin, surekli saglayan malze- 
melerden iiretilirler. Bu tur bir miknatisin manye¬ 
tik alam her zaman ve gii£ kaybi olmaksizin var- 
dir; manyetik alan olu§umu ek maliyet gerektir- 
mez. Ancak bu tur miknatislarin g)k agir olmala- 
ri, en olumsuz yonleri. 0,4 tesla diizeyindeki bir 
manyetik alan olu§turabilen bu miknatislar, ton- 
larca agirlikta. Daha gii^lu bir manyetik alana ge- 
rek duyuldugunda gok gok agir olduklarindan, bu 
tiir sistemlerin kurulum siireci oldukga zor. Sii- 


miktarda bulunmasi 
gibi nedenlerle, insan 
vucudunda hidrojen- 
den alman sinyaller, di- 
ger herhangi bir atom 
gekirdeginden elde edi- 
lenlerden bin kat daha 
gtiglti olur. 

Aslinda di§ bir manyetik 
alan etkisine maruz birakilan hidrojen 
protonlarimn manyetik vektorleri, uygu¬ 
lanan manyetik alamn yontine, kendi 
donmeleri nedeniyle tarn olarak surekli 
ko§ut kalamazlar; yani bulunduklan yer- 
de, gtiglti manyetik alan vektortintin gev- 
resinde ktigtik yalpalanmalar yaparlar. 
Hidrojen gekirdegi igin, yalpa sikligi da 
denilen yalpa oram, sadece manyetik 
alamn gucuyle tammlamr. Daha gtiglti 
bir manyetik alan, daha hizli bir yalpa 
sikligi demektir. Yalpa sikligi, hastaya, 
gekirdegi uyarmak iizere gonderilecek 
eletromanyetik RF dalga itmesinin ve 
hastadan gelecek olan sinyallerin de dti- 
zenlendigi alici antenlerin de sikligiyla 
aym. Sikliklarin aymligi rezonansi yara- 
tir. 

Verilen bir dokunun hacmindeki bu- 
ttin hidrojen gekirdeklerinin manyetikli- 
ginin vektor toplami, o dokunun net 
manyetiklenmesini verir. Doku di§ bir 
manyetik alan iginde degilse, dokunun 

rekli miknatislar giderek kiigiilse de, diger mikna- 
tislara gore hala daha dii§uk gu'gte alan yaratmak- 
la simrlilar. 

Direngli miknatislara oldukga benzeyen siipe- 
riletken miknatislar, yaygin olarak kullamlmaktan 
uzaklar. Siiperiletken miknatislar direngli mikna¬ 
tislara oldukga benzerler. En onemli fark, kullam- 
lan tellerin gok dii§iik sicakliktaki sivi helyumla, 
siirekli olarak banyo ettirilmesinde yatar. MRI ta- 
rayicimn gevresi sivi helyumla kaplidir; ama sivi 
helyum, vakumlu termoslardakiyle neredeyse aym 
bigimde bir vakum teknigiyle yalitilmi§tir. Hayal 
edilmesi bile gok giig olan bu sogukluk, sistemin 
gerek duydugu elektrik miktarmi onemli oranda 
azaltmaya ve gok daha ekonomik bir i^letim yap- 
maya yarar. Siiperiletken sistemler hala gok yiik- 
sek maliyetli olmakla birlikte, gok daha yuksek 
kaliteli goriintiilerin elde edilebilecegi 0,5 - 2,0 
T giiciindeki alanlari kolayca iiretirler. 

Miknatislar MRI sistemlerin agirlikga fazla ol¬ 
masina neden olurlar, ancak geli^en teknolojiyle 
iiretilen yeni tiir sistemlerde agirlik giderek azal- 
makta; 8 yagndaki bir MRI sistem 7 tonu a§an bir 
agirliktayken, yeni tiir bir MRI sistemin agirligi 4 
tona kadar dii§urulebilmi§. Yeni miknatislarin 
boylari da eski modellerde oldugundan daha kisa 
uretilebilmekte. Miknatis uzunlugu, kapali yer 
korkusu tagyan hastalar igin g)k onemli bir so- 
run; bu nedenle, yeni sistemler gittikge hasta dos- 
tu hale getirilmekte. 


net manyetikligi si- 
firdir. Doku bir man¬ 
yetik alan igine kon- 
dugunda, 5-10 saniye 
gibi kisa bir sure igin- 
de, uygulanan di§ man¬ 
yetik alamn yontine ko- 
§ut net bir manyetiklenme 
yaratir. Di§ manyetik alanla 
aym yonde yonlenen bu manyetik- 

lik, x,y,z tigboyutu dti§tintildtigtinde, 
z yontindedir. 

Dokunun net manyetiklenmesi, uy¬ 
gulanan di§ manyetik alanla aym dog- 
rultuda yonlendiginde, di§ manyetik 
alamn gok buytik olu§u nedeniyle doku 
manyetikliginin olgulmesi gok zorla§ir. 
Bu olgtimu yapmak igin doku manyetik¬ 
ligi, uygulanan di§ manyetik alana dik 
olan xy dtizlemine ta§imr. Bu ta§ima i§- 
lemi igin di§ manyetik alana dik olacak 
bigimde ve yalpa sikligina e§it siklikta 
bir elektromanyetik RF dalga itmesi 
gonderilir. 

RF’in i§levi 

MRI cihazi, hidrojene ozgti bir RF it- 
mesini uygular. Sistem, itmeyi vticudun 
incelenmek istenen dokusuna yoneltir. 
RF itmesi, incelenen doku igindeki pro- 
tonlarm farkli bir yonde donme ya da 
yalpalama hareketlerini, farkli bir duz- 
lemde (xy dtizlemi) surdurmelerini sag- 
layacak enerji sogurumuna neden olur. 
Daha once de degindigimiz gibi, yalpa- 
layan protonlarm yalpa sikligiyla, di§an- 
dan gonderilen RF itmesinin sikliklan 
aymdir. Bu iki sikligin aym olu§u rezo- 
nansa neden olur. MRFm olu§masim 
saglayan olgtim parametreleri, bu etki- 
le§meden dogar. 

MRI cihazlarmda, RF itmeleri, vucu- 
dun ba§, omuz, diz, bilek gibi farkli bo- 
ltimleri igin farkli tasanmlanmi§ anten- 
lerle uygulamr. Antenler, genellikle in- 
celenecek bolgenin vticut hatlarma uy- 
gun ve en yakmrna yerle§tirilebilir oze- 
liklerde tasanmlamr. Antenlerin RF it- 
melerini gondermeleriyle hemen he- 
men e§ zamanli olarak, dereceli mikna¬ 
tislar da devreye girerler. Dereceli mik¬ 
natislar, ana manyetik alan §iddetinin 
belirli bir bigimde kullamlmasim sagla- 
yarak, goruntulenmek istenen dokuyu, 
diger dokulardan ttimuyle ayinrlar. 
MRI, aslinda gortinttilenecek bolgeyi 
gok ince dilimlere ayinr; bu sayede, has- 
tamn hareket etmesini gereksiz kilarak 
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her yonden goriintu alabilir. Cihaz, turn 
bu yonlenmeleri dereceli miknatislar 
yardimiyla yapar. 

RF itmesi kesildiginde, hidrojen pro- 
tonlari gevresel etkile§meler de yapa- 
rak, yava§ga onceki durumlarina (z diiz- 
lemine) donerler ve RF itmesiyle sogur- 
duklari fazla enerjiyi salarlar. Enerji sa- 
lmiminin yarattigi sinyal, anten tarafin- 
dan segilir ve bilgisayar sistemine gon- 
derilir. Matematiksel verileri alan bilgi¬ 
sayar, Fourier donu§umlerini kullana- 
rak, bu verileri gri olgekte, goriintuye 
donu§turur. 

Olgum Parametreleri 

Manyetik rezonans, dokularda ya da 
sivilardaki hidrojen konsantrasyonunun, 
bir dokudan digerine farklilik gosteren 
sinyallerine duyarli. RF dalga itmesine 
maruz kalan hidrojen protonlarmin, RF 
kesildiginde, bir enerji salarak onceki 
konum ve durumlarina donduklerini 
soylemi§tik. Hidrojen protonlarmin uya- 
nlarak gonderildikleri xy diizleminden, 
daha once bulunduklan z diizlemine ge- 
gi§leri belirli bir zaman diliminde gergek- 
le§ir. MRFda onemli bir sinyal olgum un- 
suru sayilan bu sure, T1 durulma zama- 
m adim alir. T1 durulma zamam hidro¬ 
jen protonlarmin gevre etkile§melerine 
bagli olarak birkag yiiz milisaniye ya da 
birkag saniye araliginda degi§ir. Suda, 
kanda ya da beyin omurilik sivisindaki 
hidrojen protonlarmin durulma zamam 
daha uzunken, doku igindeki hidrojen 

Uzmanina Sorduk 

-MRI teknigi herkese uygulanabilir mi? 

-Guniimiiz tibbi goriintiilemelerinde kullamlan ve 
insan vucuduna uygulanan giiclii manyetik alanla- 
rm, insan viicudunda yarattigi saptanmi§ biyolojik 
bir tehlike yok; ama bazi durumlar MRI goriintule- 
meden yararlanabilecek hastalara simrlama getiri- 
yor. Ornegin, kalp pili olan bir hastanm MRI’a alin- 
masi soz konusu degil. Yiiksek manyetik alan, pi- 
lin biitiin i§levlerini bozarak, hastanm hayati bir 
tehlikeyle kar§ila§masina neden olur. Aslinda hem 
yiiksek bir manyetik alan uygulamasi hem de ener- 
jiye maruz birakilma gibi nedenlerle, molekuler ya- 
pinin potansiyel olarak etkilenebilme olasiligi var. 
Bu nedenle, hamileligin ilk ii£ ayini kapsayan do- 
nemdeki anne adaylari, MRl’tekniginden yararla- 
namazlar. Sonraki aylarda da, dii§iik Teslali cihaz- 
larin kullammim tercih edilir. 

Kalp pili dignda, ge§itli protez ya da viicudunda 
metal tagyan kisiler, durumlarina gore, MRI’dan 
yararlanabiliyorlar. MRI uyumlu geli§tirilmi§ titan- 
yum iiriinler yayginla§tikgi, yontemin ba§ariyla uy- 
gulanmasi kolaylagyor. 


protonlarmin durulma zamam gok daha 
kisa. Durulma zamanlarindaki bu farkli¬ 
lik MRI goruntulerinde farkli parlaklik- 
larin olu§masmi saglar. 

Bir dokuyu digerinden ayirmak uze- 
re elde edilen ve T2 olarak adlandinlan 
oteki olgiim unsuru, MRFi gok yonlii ol- 
maya iter. Hidrojen gekirdegi kendi ek- 
seni etrafinda spin denilen bir donme 
hareketi yapar; donme kuzeyden ba§la- 
yarak, once batiya, sonra gtineye, daha 
sonra doguya ve son olarak kuzeye ula- 
§an dairesel bir yonde degi§meksizin 



kayar. Qok sayida hidrojen gekirdeginin 

bir demet olu§turacak bigimde, aym 

yonde, aym kaymayla spin hareketi ya- 

parak bir arada bulunmasi durumuna 

"fazda" denir. MRI sirasinda, RF itmesi 

uygulandiginda, hidrojen gekirdekleri 

• 

siralamr ve spinleri faz igine girer. Itme 
kesildiginde gekirdek spinleri dereceli 
olarak fazdi§i hale gelirler ve sinyalleri 
zayiflar. Siralanma bozuldukga, sinyal- 

-Goriintuyu diizgiin elde etmede aksamalar 
oluyor mu? 

-Cihazin, bakim ve kalibrasyon i§lemlerinin yapil- 
mamasi, hastanm geli^igiizel hareket etmesi gibi 
bazi nedenler, goriintu kalitesinin olumsuz etken- 
leri. 

MRI uygulamalarinda, hangi duru§ta olursa olsun, 
tek istenen hastanm kipirdamadan durmasi; ciinkii 
MRI, faz kaymalarindan yararlanarak, bir hareke- 
tin de goriintiisiinii alabilme yeteneginde. Kan ha- 
reketleri ve viicut ig sivilarin aki§ hizlari goriintii- 
lenmekte. 

-Kag tiir MRI’dan soz edilebilir.? 

-MRI dediginizde T1 ve T 2 olgiimii agirlikli goriin- 
tiiler var. Bu, sadece anatomiyi gormek, bir pato- 
lojiyi saptamak ign kullandigimiz teknikler. Goriin- 
tiilemenin altinda difuzyon MRI, MRI anjiyofrafi, 
beyin omurilik sivisi akim MRI'i, MR spektroskopi, 
perfiizyon MRI, fonksiyonel MRI gibi i§levleri fark¬ 
li teknikler, MR goriintiilemenin alt gruplari. 
-MRl’in goruntiileyemedigi doku var mi? 
-Akciger goriintiilemede onemli bir sorun var. Hava 
da, tipki metal gibi etki ederek, goriintu kalitesini 
bozma egilimi gosteriyor. Bu yiizden havayla ilgili 
akciger, siniis gibi bolgeler, genellikle inceleme ala- 


ler daha da gugsuzle§ir. Spinier kendi 
geli§iguzel hareketlerine dondiiklerin- 
de sinyaller yok olur. Spinlerin, RF’in 
kesilmesinden ba§layarak tumiiyle faz- 
di§i kalmalarma kadar gegen sure de T2 
zamam olarak amlir. 

Durulma zamam gibi, fazdi§i oranla- 
n da, goriintulenen dokunun ozellikle- 
rine bagli olarak degi§ir; ancak bu ozel- 
likler T1 durulma zamanim etkileyen 
ozelliklerden biraz farkli ve daha kar- 
ma§iktir. 

MRI goriintulerin olu§masindaki bu 
iki sinyal kaynagi, elde edilecek goriin- 
tulerin kalitesindeki belirleyiciler olarak 
kullamlirlar. 

MRI tarayici, hasta bedenindeki doku- 
lari, dilimlere, dilimleri de gok kuguk par- 
galara ayirarak, dokunun turunii anlama- 
ya gali§ir. Olgiim parametreleri sayesinde 
doku turiine, sivi hareketine ya da ne in- 
celeniyorsa ona ait bilgileri toplar; bu bil- 
gileri birle§tirerek iki boyutlu goriintuler 
ya da 3 boyutlu modeller yaratir. 

Hastalik tamlarimn konulmasinda 
ya da hastaligin aki§inm izlenmesindeki 
yetenekleriyle MRI sistemleri radyoloji 
alanimn vazgegilemez, etkin bir elema- 
m olmayi daha uzun yillar surdiirecek 
gibi goriinuyor. 

Serpil Yildiz 


Kaynaklar: 

Ed: Kressel, H.Y.; Modic, M.T.; Murpy, W.A.; Syllabus: Special Cour¬ 
se (Ozel Egitim Programi Kursu), MR 1990 
www.howstuffworks.com/mri.htm 
www.faseb.org/opar/mri/how_mri.html 
www.ultradiagnostics.com/Lumbar/how-it-works.htm 

ninin dignda kaliyor. Akcigerde kitle varsa ya da si- 
niisler, bir tiimorle, sinuzitle ya da siviyla dolmu§- 
sa, iyi goriilebiliyor. Kabaca smiflandirmak gerekir- 
se, hastanemizdeki biitiin MR goriintiilemelerinin 
genelde %50’sini omurga, omurilik, beyin, ba§, bo- 
yun kisimlarmi i^eren sinir sistemi goriintiilemeleri; 
yaklagk %30-35’ini kas-iskelet sistemi dedigimiz 
yumu§ak dokular ve kemik incelemeleri, %15- 
20’sini de karin goriintiilemeleri kapsiyor. 

-MR goruntiileri sonra niye renklendiriliyor? 
-Renklendirme algilamada onemli bir kolaylik sag- 
liyor. Perfiizyon MRI ve fonksiyonel MRI’i renkli 
kodladigimzda, goze ve algiya hitap eder hale do- 
nii§tiirmii§ oluyorsunuz. Renkli kodlama tamamen 
bilgisayar yazilimlariyla yapilabilen uzun ve zah- 
metli bir i§. Bazen bir renklendirme i§leminin iki 
giin boyunca siirdiigii oluyor. Yazilimlar yardimiy¬ 
la her gri tonuna bir renk tammliyorsunuz. Ozellik- 
le kongre sunumlarinda, ^ok giizel renklendirilmi§ 
goriintiilerle kar§ila§iyoruz ama bu tiir renklendir- 
melerin giinliik kullamm agsindan pek pratik oldu- 
gu soylenemez. 

Prof. Dr. Ay§enur Cila 

H.U. Hastanesi, Radyoloji Boliimu 
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Matrix’s yeniden yiikleyen Hollywood, 

Matrix2 isimli filmi onumuzdeki aylarda gosterime 
sunmaya hazirlamyor. Ancak bazi bilimadamlarina gore, 
Matrix filminin ikincisinin sinemalarda gosterime 
girmesini beklememize hi£ gerek yok. Ciinkii onlar, 

§u anda zaten dev bir bilgisayar simiilasyonunun 
ignde ya§iyor olabileceginiz goriifundeler. 


f 


\ 


Ku§kusuz Matrix’in bir bilimkurgu 
filminden ote bir§ey olmadigim dii§iinii- 
yorsunuz. Ama unutmayin ki, bu yalmz- 
ca siz boyle dii§iinmek zorunda oldugu- 
nuz igin boyle olabilir. Matrix’i kuranla- 
rin, ne olup bittiginin farkina varmaniza 
izin verecek kadar aptal olmalarmi bek- 
lemiyorsunuz herhalde! 

Bu tiir bir dii§iince bigimi, genelde 
komplocu teorisyenlerin i§idir. Ama bu 
kez Hollywood’un bu bombasimn gerge- 
ge gogumuzun inanabileceginden gok 
daha yakin oldugunu one siiren ki§i, Ya¬ 
le Universitesi felsefe boliimiinden Nick 
Bostrom. Bostrom, bir bilgisayar simii- 
lasyonunun iginde ya§iyor olabilecegi- 
miz gorii§iinde. Bostrom’a gore, siirmek- 
te oldugumuz ya§amlar, bizim "gelecek" 
olarak du§undiigumuz yerde ya§ayan in- 
sanustii bir toplum tarafindan geli§tiril- 
mi§ bir bilgisayar programi olabilir. 

Bostrom’un insanin kanim donduru- 
cu bu sonuca ula§mak igin giktigi yol, 
gok basit bir temele dayaniyor: Uygarli- 
gin giiniin birinde, "biling" olarak adlan- 
dirdigimiz §eyi taklit edebilen, gok geli§- 
kin bilgisayarlan iiretebilme kapasitesi- 
ne ula§acak olmasi. "Mind" dergisinde 
yayimlanan bir makalesinde Bostrom, 
bu onyargi dogruysa hikayenin gerisi- 
nin zaten kendiliginden gelecegi dii§un- 
cesinde. 

Bostrom’a gore insanin sahip oldugu 
"biling"i taklit etmek teknolojik agidan 
olanakli olursa, gelecegin nasil bir §ey 
olabilecegine ili§kin iig ayn senaryo var. 


Bunlardan birincisi, gok guglili ama 
olumciil bir teknolojinin, biz onu olu§- 
turamadan bizi yok etmesi olasiligi. 
Eger bu senaryo dogruysa, aslinda 
korkmamiza gerek yok. Qtinku bu du- 
rumda §u anda iginde ya§adigimiz §ey, 
gergek ya§am oluyor. Ikinci senaryo da 
insanin igini rahatlatan cinsten. Bu se- 
naryoya gore, gelecegin insanlan simti- 
lasyon gibi §eylerle ilgilenmiyor olacak. 
Qtinku bu tilir oyunlarla ilgilenmeyecek 
kadar geli§mi§ olacaklar, ya da bunu en- 
gelleyici bazi yasalar olacak. 

Ancak Bostrom, bu senaryolann iki- 
sinin de uygarligin gelecegi igin fazla 
"soylu" oldugu dti§uncesinde. Bu ikisini 
bir kenara atan en i§tah agici senaryoy- 
sa, giiniin birinde insanlarm bilinci tak¬ 
lit etmeyi ba§anp, iginde ya§amlacak ev- 
ren simiilasyonlari yaratacaklarim soyle- 
yen iigiinciisii. Dogru olan senaryo buy- 
sa, boyle bir§ey zaten goktan gergekle§- 
tirilmi§ ve §u anda iginde ya§adigimiz 
diinya, bu yaratilmi§ "simiile" evrenler- 
den biri olabilir. Bir ba§ka deyi§le, §u 
anda gergek diinyamn on simiilasyonla- 
rindan birinin bir pargasi olabiliriz. 

Herhangi bir mantiksal onerme, an¬ 
cak kendisini olu§turan onermeler ka¬ 
dar iyi olabilir. Gergekten de bir simii- 
lasyonun iginde ya§adigimizi varsayin. 
Bu durumda da, bilinci taklit edebilen 
bilgisayarlara kar§ilik gelen yoriingede 
olup olmadigimiz sorusu giindeme geli- 
yor. Bostrom’a gore bu soruya yamt 
vermek igin gereksinimimiz olan tek 


§ey, bilinglilik olarak tammladiginiz §ey 
her neyse, bunu saglayan hesaplama sii- 
reglerini ke§fetmek. Uygun bir programi 
gali§tiran herhangi bir bilgisayarm "bi- 
lingli" olarak adlandmlabilecegini belir- 
ten Bostrom’a yardim, Pittsburgh’daki 
Carnegie Mellon Universitesi Robotik 
boliimunden Hans Moravec’den gelmi§. 
"Uygun" programin ne olabilecegi tize- 
rinde gali§an Moravec’in vardigi sonug, 
insan zihnini taklit edebilecek bir prog¬ 
ramin, saniyede 100 trilyon i§lem yapa- 
bilme kapasitesine sahip olmasi gerekti- 
gi. Bugiiniin super bilgisayarlarmin sa¬ 
niyede yakla§ik 1 trilyon i§lem yapabil- 
digini goz online alirsak, goriinen o ki 
dogru yoldayiz. 

Buyuk Dii§unurler 

Bostrom, Ray Kurzweil ve Eric Drex- 
ler gibi biiyiik dii§iinurlerin, varolan bil¬ 
gisayar kapasitesi potansiyelimizi hala 
tarn olarak kullanmadigimiz gorii§lerine 
katiliyor. Bugiiniin nanoteknolojisi ku- 
lamlarak, bir kiip §eker biiyiikliigiinde 
bir alanda saniyede 10 21 (bir milyar tril¬ 
yon) i§lem yapabilen i§lemciler geli§tir- 
mek miimkiin. Buradan yola gikarak, 
kiitlesi biiyiik bir gezegeninki kadar 
olan bir bilgisayarm saniyede 10 42 (bir 
milyon katrilyon kere katrilyon) i§lem 
gergekle§tirebilmesi olasi. Bu yiizyilin 
sonlanna dogru, bu tiir sistemlerin olu§- 
turulmasinm tamamlanmi§ olmasi bek- 
leniyor. Yeni fizigin bize hesaplama ala- 


BiLIMveTEKNiK 


66 


Kasim 2002 












ninda sunacagi olaganiistii giiglii yon- 
temleri goz ardi etsek bile, bugiin sahip 
oldugumuz teknoloji, insan beynini tak- 
lit edebilecek bilgisayarlar iiretebilme- 
miz igin yeterli. 

Bilinci taklit edebilen bir bilgisayar 
yarattiktan sonra, onunla etkile§ebile- 
cek bir evren yaratmak neredeyse go- 
cuk oyuncagi. Ama tek bir amaca yone- 
lik olarak yalnizca bir kag dakika ayak- 
ta kalacak bir evren yaratmak, kaynak- 
lan gope atmak olur. Yaratilacak simiile 
evrenin, iginde ya§ayanlarm herhangi 
bir diizensizligin farkina varmalarim en- 
gelleyecek kadar ba§arili olmasi gerekli. 
Bir ba§ka deyi§le, Matrix filmindeki 
"kayma"lar gibi, simulasyonun iginde 
ya§ayanlarm durumun farkina varmasi- 
na neden olacak hatalar olmamali. An- 
cak simiilasyonu yaratan ki§ilerin, hata- 
larini ve eksikliklerini gidermek igin za- 
mani var. Ornegin ilk yarattiklari simii- 
lasyonun, her mikroskopik ayrintiyi ya 
da uzak astronomik cisimlere igermesi 
gerekmiyor. Qiinkii yaraticilarm bu bo§- 
luklan tamamlamak igin, simiilasyonda 
ya§ayan birileri bunlara bakmaya karar 
verene kadar zamanlari var. 

Kisacasi simiile evrenin genel gorii- 
ntimti ikna edici olmak zorunda. Ancak 
bu evrenin iginde ya§ayan ki§ilerin, tiim 
aynntilarin nasil boyle oldugunu ya da 
nasil boyle davrandigmi anlamasmin yo- 
lu yok. Bu durum aslinda tarn da mik¬ 
roskopik dtinyada atomlann ve elekt- 
ronlarm davram§ §ekilleri hakkinda, 
gok da inceleyip mantik aramayip, bazi 
kurallan kabul etmeye benziyor. Eger 
kuantum mekaniginin esrarengiz doga- 
siyla biraz olsun ilgilendiyseniz, sizin 
igin ganlar §imdiden galmaya ba§lami§ 
olabilir. 

Peki ya§amlarimiz birer bilgisayar si- 
miilasyonuysa, yapmamiz gereken ne- 
dir? Bostrom’a gore bu sorunun yamti 
oldukga basit: Sakinligimizi koruyup, 
her§ey normalmi§ gibi davranmayi sur- 
diirmemiz gerekiyor. Qiinkii simiilasyo- 
nu degi§tirmeye gali§an herhangi biri, 
kisa bir stire iginde bu ytizden yalmz ve 
gilgin bir serseri haline gelebilir. 

Ancak, George Mason Universite- 
si’nden ekonomist Robin Hanson, bu 
gorii§lere katilmiyor. Davram§larimzi 
radikal bir §ekilde degi§tirebileceginiz 
gorii§iindeki Hanson, ya§amlanmiz as¬ 
linda birer bilgisayar simtilasyonuysa, 
silinip silinmedigimizden emin olmami- 
zi saglayacak olasi her§eyi yapmamiz 


gerektigi gorii§iinde. Hanson’a gore on- 
celikle simulasyonun amacini ortaya gi- 
karmamiz gerekli. Ornegin iginde ya§a- 
digimiz evren eglence amagli bir simii- 
lasyonsa, eglencenin bir pargasi olup ol- 
madigimizdan emin olmaliyiz. Bunun 
ne anlama geldigi kiiltiirden kiiltiire go¬ 
re degi§ebileceginden, simiile evreni- 
mizde ayakta kalabilmek igin aym anda 
hem komik, hem gekilmez, hem kavga- 
ci, hem seksi, hem gizemli, hem gizem- 
li, hem de kahraman olmak zorundayiz. 

Eger yaratici da simulasyonun iginde 
yer aliyorsa, muhtemelen zengin ve iin- 
lu ki§ilerle ha§ir ne§ir oluyordur. Hatta 
belki de kendisi, simulasyonun iginde 
tinlti bir insam oynuyordur. Bu durum- 
da aranan, poptiler, ne§eli biri olmakta 
ve iinliilere yamanmakta yarar var. Ama 
yaratici, kullarim davram§larina gore ce- 
zalandirdigi ve odtillendirdigi bir rolii 
benimsemi§se partinin bir pargasi ol¬ 
mak yerine gtinahsiz bir hayat ya§ama- 
yi segmek, sizin igin daha iyi olacaktir. 

Aklmizdan gikarmamamz gereken 
onemli bir nokta daha var: Tiim bunlar 
hakkinda tek bir ki§iye bile bir soz soy- 
lemeye yeltenmeyin. Hanson’a gore 
eger herkes bir simulasyonun iginde ya- 
§adigim bilirse, olan biten her §ey yap- 
macik bir goriiniim alacak. Bu durum 
simiilasyonu yaratan ki§iyi rahatsiz 
edip, fi§i gekmesine neden olabilir. Bu- 
nu engellemek igin yapmamz gereken- 
se, bildiklerinizi kendinize saklamak. 

Bostrom, Hanson’un onerilerinin i§e 


yaramaz oldugu gorii§iinde. Qiinkii ya- 
raticilarm sistemi nasil kurdugunu dog- 
rudan gozleme §ansimiz olmadigindan, 
iginde ya§adigimiz diinyamn amacinm 
ne oldugunu ortaya gikartmak, olanak- 
siz. Bu durumda en iyisi, daha onceden 
yaptigimz i§i siirdiirmek olabilir. 

Tarihte de bu tiir gilgin dii§iincelere 
sahip ki§ilerin oldugunu belirten Bost- 
rom’a gore, olan biteni herkesin bilme- 
si hig de sorun degil. Qiinkii simiilasyo¬ 
nu tarn olarak gergegine uygun olarak 
gali§tirmayi siirdiirmek istiyorsamz, ya- 
saklar koymamamz gerekli. 

Belki de Bostrom hakli. Ne de olsa 
hepimiz sinemada koltuklanmiza otu- 
rup Matrix’i izledik. Ama fi§imizi geken, 
ya da Diinya’nm gelecekteki insaniistii 
bir uygarligin yarattigi bir simiilasyon 
oldugu ve viicutlanmizin enerji iiret- 
mek igin kullamldigi panigine kapilan 
kimse olmadi. Peki ya Bostrom? Sizce 
Matrix’i izledikten sonra, o da filmin 
dogrulugundan etkilenmi§ miydi? Ash- 
na bakarsamz, "Insanlan enerji kaynagi 
olarak kullanmak, giiliing olacak dere- 
cede mantiksiz; ama ne yaparsimz ki 
Hollywood i§te bu!" diyen Bostrom, 
Matrix filminden pek de etkilenmi§ go- 
riinmiiyor. 

Michael Brooks, "Life’s a sim and then you’re deleted", 
27 Temmuz 2002, New Scientist. 

Qeviri: Ay§enur Topguoglu 

llgilenenler ign ayrintili kaynaklar: 

Nick Bostrom, "Are You Living In A Computer Simulation?", 
http://www.simulation-argument.com/simulation.html. 
http://www.nickbostrom.com 
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TUBITAK 2002 BILIM ODULU SAHIPLERI 


DR ARAL OKAY 



Yerbiliminin onemli bir amaci da, Dunya’nm 
4.5 milyar yillik dinamik tarihini ortaya 
koymak. Ge^mifte var olan levhalari, 
karalari, denizleri, okyanuslari saptamak. Bu 
tarihi ara§tirirken kullamlan belgelerse 
kayalar ve fosiller. Kayalari ve kaya 
topluluklarim fiziksel ve kimyasal yontemlerle 
inceleyerek, bunlarin ya§lari, olu§tuklari 
ortam, gegrdikleri degifim hakkinda ayrintili 
bilgi elde etmek olasi. Bu bilgiler 
sentezlenerek diinyamn tarihi yaziliyor. Bu 
tarihi yazanlardan biri de 2002 yili TUBiTAK 
Bilim Odiilii sahibi Prof. Dr. Aral Okay. 


Bildigimizi sandigimiz §eyler hak¬ 
kinda ufak gapli bir ara§tirma yaptigi- 
mizda kar§imiza bamba§ka bilimsel 
gergekler gikiveriyor. Bu gergeklere 
§a§mak yerine, bilinen her §eyin farkli 
boyutlarda yorumlarmi yapan bilime ve 
bilim adamlarimn gah§malarma kulak 
vermek oldukga akilci bir yakla§im. Bu 
sayede ya§adigimiz diinyayi farkli bir 
gozle gorebiliriz. Bizlere bu farkli baki- 
§i saglayan bilim dallarmdan biri de 
yerbilimleri. Ornegin, giinliik ya§amda 
gevremizdeki manzarayi degi§mez ka- 
bul ederiz: Bogaz her daim akmakta, 
Agn Dagi da sanki ezelden beri Turki- 
ye'nin en yiiksek zirvesi. Aslmda, “san- 
digimiz” bu durumlar, kisacik ya§ami- 
mizm bizlere sundugu bir sihir. Ama 
bu olgulara jeolojik zaman surecini 
dikkate alarak baktigimizda, higbir do- 
gal olu§umun sabit olmadigim anlanz. 
Turn fiziksel morfoloji, degi§ik hizlarda 
bigim degi§tiriyor. Ornegin, 6000 yil 
once Be§ikta§'tan Uskiidar'a yiiriiye- 
rek gidilebilirdi; be§ milyon yil once 
Marmara Denizi de, Agn Dagi da yok- 
tu. Seksen milyon yil once de Anadolu 
diye bir kita pargasi yoktu; istanbul ile 
Ankara arasi binlerce kilometreydi, ara- 
da biiyiik denizler vardi. Butiin bunlar, 
diinyaya ozgii fiziksel degi§imler ve su- 
reci dikkate aldigimizda hiq de garip 


gelmiyor. Qunkii, gezegenimizde ya§a- 
mi olanakli kilan atmosferin ve suyun 
varligi ve yerin di§ kabugunun levha 
tektonigiyle tammlanan hareketliligi, 
Dunya’yi gok dinamik kiliyor. 

Dunya’nm tarihine i§ik tutan kaya¬ 
lar, bilimsel olarak uq gruba ayriliyor- 
lar: Denizlerde, gollerde gokelen sedi- 
manter kayalar; volkanlardan gikan sili- 
kat eriyiklerinin sogumasiyla olu§an 
magmatik kayalar; sedimenter ve mag- 
matik kayalarm kati halde degi§mesi 
sonucu olu§an ba§kala§im kayalari. 

Okay’in bilimsel gah§malarim, agir- 
likli olarak ba§kala§im kayalari olu§tu- 
ruyor. Ornegin, doktorasi sirasinda, 
Kuzeybati Anadolu'da yaygin gozle- 
nen; ancak diinyada gok seyrek rastla- 
nan kayalari, mavi§istleri ara§tirdi. 
Bunlarin kitasal kabuk iizerine gokel- 
mi§ sedimenter kayalari temsil ettikleri- 
ni, 80 milyon yil once 80 km derine go- 
muliip mavi§istlere d6nii§tuklerini or¬ 
taya koydu. Doktora sonrasmda da bu 
kayalar ustunde gali§malarmi surdiir- 
du. Necdet Ozgiil’le beraber Alanya ku- 
zeyindeki ba§kala§mi§ kayalar iginde 
500 metreden daha ince, 20 km'den 
daha uzun bir dilim halinde bulunan 
eklojit ve mavi§istler ke§fetti. Cemal 
Goncuoglu’yla birlikte Mu§-Sason ara- 
sinda, yiiksek sicakliklarda olu§mu§ 


qok eski eklojitler uzerinde gali§ti. 
“Ba§kala§im kayalari, levhalarm birbir- 
leriyle garpi§tigi ya da bir levhamn di- 
gerinin altina daldigi bolgelerde olu§u- 
yor. Ba§kala§im kayalari arasmda 
onemli bir grup, mavi§ist-eklojit olarak 
adlandinlan bir kaya toplulugu. Bu ka¬ 
ya toplulugu, yerin derin kesimlerinde, 
yeryuziinden 80-100 km derinliklerde 
olu§uyor. Levha tektonigi oncesi yeryii- 
ziinde gokelen sedimenter kayalarm 
nasil bu kadar derine gomiildukleri, ve 
mavi§ist ve eklojit olu§turduklan agik- 
lanamiyordu. Levha tektonigi modelle- 
rine gore, bu kayalar levhalarm birbiri- 
ne yakla§tiklan, bir levhamn digeri alti¬ 
na daldigi kesimlerde meydana geliyor. 
Fakat daha sonra bu kayalar nasil tek- 
rar yukseldi; bu garip kaya sandvigi na- 
sil olu§tu, nasil buraya geldi, hangi dal- 
ma-batma zonunu temsil ediyor? Bu 
konuda 20 yil sonra bile biiyuk soru 
i§aretleri var.” 

Okay’in, Tiirkiye ve Qin'in jeolojik 
evrimi iizerine oldukga onemli gali§ma- 
lan var. 1988’de, Qin'in merkezi kesim¬ 
lerinde Dabie Shan bolgesinde gali§ma- 
ya ba§ladi. Bu bolge jeolojisinin degi§ik 
yonleri konusunda yayimladigi 10 ulus- 
lararasi makale, qok sayida atif aldi. 
“Bu bolgede eklojitlerin varligi bilini- 
yordu; fakat olu§um ko§ullari ve gevre 
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kayalarla ili§kileri konusunda bilgi qok 
kisithydi. Qah§malanmizla ilk kez Da- 
bie Shan'da yuzlerce kilometre uzun- 
lukta bir kitasal kabuk pargasimn 100 
km ve daha derine gomulup tekrar gik- 
tigi belgelendi. Bu, daha onceleri kita¬ 
sal litosferin yerin qok derinlerine ine- 
meyecegi konusundaki teorik temelli 
hesaplari altust ediyordu.” 

Aral Okay, Qin'deki bu gah§malan- 
mn yamsira Tiirkiye'de de mavi§ist ve 
eklojitler konusundaki gali§malarmi 
surdiirdu. 1989-1990 arasmda, Bandir- 
ma dogusunda, 200-210 milyon yil on¬ 
ce olu§mu§ eklojitleri tammladi. “Bu 
eklojitlerin varligi Alp-Himalaya ku§a- 
ginda §imdiye kadar bilinmeyen bir dal- 
ma-batma zonuna i§aret ediyordu. 
1994’de Olivier Monod ile Eski§ehir 
kuzeyinde benzer ya§ta mavi§ist ve ek¬ 
lojitleri haritaladik. Bu kayalar gegmi§- 
te Avrasya anakitasiyla Afrika'yi ayiran 
Tetis Okyanusu’nun evrimi konusunda 
onemli ipuglan sagliyordu.” 

Aral Okay 1995’te, Bursa guneyin- 
de, Harmancik gevresinde yer alan ve 
Turkiye'den kiymetli ta§ olarak ihrag 
edilen mor ye§imler iizerinde gali§ti. 
“Diinyada e§i benzeri bulunmayan bu 
kayalar, ya§amlanna volkanik kaya ola¬ 
rak ba§lami§, daha sonra bir dalma-bat- 
ma zonunda derine gomtilerek ba§ka- 
la§im gegirmi§ ve ye§imin ana minerali 
olan jadeiti olu§turmu§tu.” 



Okay, 1998’de, Naci Gorur'iin ba§- 
lattigi, TUBiTAK tarafindan destekle- 
nen Turkiye Deniz Jeolojisi ve Jeofizigi 
programi kapsaminda, Marmara Deni- 
zi'nden MTA Sismik-1 gemisi ile alin¬ 
ing sismik yansima hatlan iizerinde 

• _ •• 

Emin Demirbag ba§kanliginda ITU'lu 
jeofizikgilerle gali§maya ba§ladi. “Ku- 
zey Anadolu Fayi'nm Marmara Denizi 
iginden gegtigi uzun siiredir bilinmek- 
teydi; fakat fayin geometrisi ve olu§tur- 
dugu yapilarla ilgili bilgi qok kisithydi. 
Ilk a§amada gali§tigimiz alan Marmara 
Denizi'nin bati kesiminde derinligi 
1250 metreyi gegen Tekirdag gukuru 
oldu. Bu gukurun hemen kuzeyinde, 
Tekirdag'in batisinda, anormal bir §e- 
kilde 1000 metreye kadar ytikselen Ga- 
nos Dagi yer aliyordu. Bolgeden gegti- 
gi bilinen Kuzey Anadolu Fayi, Ganos 
Dagi ve Tekirdag Qukuru'nun, bugtin 
de olu§maya devam eden dinamik yapi- 


lar oldugunu gosteriyordu. Sismik yan¬ 
sima hatlanyla hem Kuzey Anadolu Fa¬ 
yi'nm Marmara Denizi igindeki geomet¬ 
risi, hem de dag ve gukurun nasil olu§- 
tugu ogrenilecekti. Sismik yansima 
hatlari, iistii Konya Ovasi gibi dtimdtiz 
olan 1250 m derinlikteki Tekirdag Qu- 
kuru'nun iginde, kalmligi 2.5 km'ye va¬ 
ran, son be§ milyon yilda depolanmi§ 
gokeller oldugunu gosterdi. Tekirdag 
Qukuru'nun ve Ganos Dagi'nm devam 
eden olu§umu Kuzey Anadolu Fayi'nm 
bu bolgede bukliim yapmasina bagli.” 

Okay, 1999 yilinda, Marmara Deni¬ 
zi'nin bati kesiminde sismik yansima 
hatlari iizerinde gali§ti. Bu gali§malar, 
Marmara Denizi igindeki aktif fay ge- 
ometrisini ortaya gikiyordu. Bu gali§- 
malan siirerken 17 Agustos 1999 Izmit 
depremi oldu ve Marmara Denizi'ndeki 
aktif fay geometrisinin toplumsal one- 
mi on plana gikti. Okay’in Marmara ak¬ 
tif fay geometrisiyle ilgili veri ve gorii§- 
leri 1999 ve 2000 yillarmda uluslarara- 

si dergilerde yayimlandi. Sonrasmda, 

_ * 

Marmara Denizi'nde Fransiz, Italyan, 
Alman gemileriyle yaptiklan ayrmtih 
gali§malar, bu geometriyi onayladi ve 
daha da ayrmtilandirdi. “Kuzey Anado¬ 
lu Fayi, Marmara Denizi iginde birbiri- 
ne bagli iki biiyuk pargadan olu§uyor. 
Doguda Izmit Korfezi'nden Bakirkoy 
agiklarma kadar kuzeybati-giineydogu 
yoniinde uzanan 45 km uzunlukta bir 
kolla, batida Bakirkoy agiklarmdan Te¬ 
kirdag giineyine kadar dogu-bati yo- 
niinde uzanan 105 km uzunlukta diger 
bir kol. Bu fay segmentlerinin kinlma- 
siyla Marmara'da 17 Agustos 1999 Iz¬ 
mit depremi §iddetinde bir deprem bek- 
leniyor, oniimuzdeki 25-30 yil iginde.” 

Aral Okay, Nilgiin Okay ile Anado- 
lu’nun evrimini aydmlatacak farkli bir 
projeye daha ba§ladi. Bu projeyle, Me- 
rig Nehri'nin jeolojik tarihi de gunyii- 
ziine gikacak. “Qe§itli jeolojik ve je- 
omorfolojik veriler, 1.5 milyon yil once- 
sine kadar Merig Nehri'nin Ergene 
Nehri araciligiyla Marmara'ya aktigim 
gosteriyor. Marmara Denizi kuzey sa- 
hillerinin Marmara'daki depremier so- 
nucu yiikselmesiyle Ergene Nehri'nde 
bir aki§ terslenmesi oluyor, once Erge¬ 
ne havzasinda biiyuk bir gol olu§uyor, 
sonra eski-Merig nehri Ege Denizi'ne 
dokiilen ufak bir dere tarafindan kapi- 
larak bugiinkii mecrasina kavu§uyor.” 

Giilgun Akbaba 


Dunya’nin Tarihinde Bir Turk 


Prof. Dr. Aral Okay 1953’te, istanbul’da do- 
gar. ilk ve orta ogrenimini istanbul'da tamamlar. 
Yerbilimlerine ilgisi, istanbul Universitesi Jeoloji 
Bolumii hocasi olan babasi Ahmetcan Okay'in, og- 
rencileri ign duzenledigi arazi gezilerine katilma- 
si ve olu§turdugu ta§ ve mineral koleksiyonuyla 
ba§lar. Uzun su'reli bu gezilerde dogayla ig i^e ol- 
mak, daglara tepelere tirmanmak, kayalarin cinsi- 
ni, birbirleri ile olan ili§kilerini anlamaya gali§- 
mak, Aral Okay'i yerbilimlerine ^eken ba§lica un- 
surlar olur. 1971 yilinda, iiniversite giri§ sinavla- 
rinda aldigi puan istedigi her boliime girebilecek 
kadar yu'ksek olmasina kargn, birinci tercihi istan¬ 
bul Universitesi Jeoloji Bolumii’diir. Bu arada Mil- 
li Egitim Bakanligi yurtdig lisans ogrenimi ign 
Ankara'da sinav agmi§tir. Aral Okay bu sinavi ka- 
zanarak, buradaki jeoloji ogrenimini birakip, 
1971 yili sonunda, Maden Tetkik ve Arama Ensti- 
tiisii adina, yine jeoloji ogrenimi ign ingiltere'ye 
gider. Dil ogrenimi ve iiniversite oncesi kurs sene- 
sinden sonra 1974'de girdigi Londra Universite- 
si’nin (University College London) Jeoloji Bolii- 
mii’nii 1976'da dereceyle bitirir. 1976-1980 yilla- 
rinda, Cambridge Universitesi Mineraloji-Petroloji 
Boliimu’nde doktorasim tamamlar. 12 Mart 1971 


sonrasi biraktigi Tiirkiye'ye 12 Eyliil 1980'in he- 
men oncesinde kesin donii§ yapar, ve Ankara'da 
Maden Tetkik ve Arama Enstitiisu'nde gili§maya 
ba§lar. 1980-1983 arasmda Tiirkiye'nin degigk 
bolgelerinde jeolog olarak galifir. 1983 yilinda, 
iTU Maden Fakultesi Jeoloji Muhendisligi Bolu- 
mii'ne gider. 1985’de docent, 1992'de profesor 
olur. 1998-2001 yillarmda yeni kurulmu§ olan Av¬ 
rasya Yerbilimleri Enstitusii mudurlLigunii yuriitur. 
iTli'de bulundugu seneler ignde, 1986'da TUBi- 
TAK Te§vik Odiilii, 1992'de Sedat Simavi Vakfi 
Fen Bilimleri Odiilii, 2002'de TUBiTAK Bilim Odii- 
lii'nii alir. 1996’da, Tiirkiye Bilimler Akademisi'ne 
asli iiye olarak seglir. 1986’da California Univer¬ 
sitesi’nde (Los Angeles), 1994'de Alexander von 
Humboldt bursiyeri olarak Ruhr-Universitat Boc- 
hum'da, 1996'da davetli profesor olarak Paris'te- 

r 

ki Ecole Normale Superieure'de uzun su'reli ara§- 
tirmalarda bulunur. Aral Okay, Tectonophysics, 
Turkish Journal of Earth Sciences, Maden Tetkik 
ve Arama Dergisi editorler kurulu iiyesidir. 1995 
yilinda evlendigi eg Nilgiin Okay da iTU Jeoloji 
Miihendisligi Boliimii'nde ogretim iiyesidir. Okay, 
Niliifer ve Yasemin adlarinda, ana ve ilkokula gi- 
den iki kiz ^ocugunun da babasi. 
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Gordiigumuzu zannetigimiz anda 
neyi goruyoruz? Gordiiklerimiz, diger 
insanlarin gordukleriyle ortu§uyor 
mu? Elinizdeki kagidin beyazi kimin 
beyazi? Benim mi, sizin mi yoksa dige- 
rinin mi? Algiladigimiz §eyleri gorebi- 
liyor muyuz? Goremediklerimizi algi- 
layabilir miyiz? 

Renklerle yakindan ilgilenmi§ olan 
Rudolf Steiner’in §u sozleriyle bu so- 
rulara cevap bulmaya gali§alim: 

"Hastalar arasinda biri vardi ki, 
onun kaderi insamn igine i§liyordu. 0, 
ruh korii bir delikanhydi. Gorme or- 
ganlari tarn anlamiyla dogru §ekilde 
geli§mi§ti. Ancak bilinci tarafindan 
kavranamami§ti. Bu yuzden onlari 
kullanamiyordu. Onun bakimim ve te- 
davisini yapmak gergekten gok zor bir 
gorevdi. Uzun yillar devam eden teda- 
vinin ardindan bir gun, noel agaci gi- 
bi suslenmi§ olan i§ik agacimn oniin- 
de sevingle ‘i§iklari goruyorum’ diye 
bagirmasi, tarifi mumkiin olmayacak 
kadar seving vericiydi." 

Napoleon, §u bebek yiizlii kanli 
diktator, ye§ile pek merakliymi§. Bu 
yuzden St. Helena’ya gonderildigi siir- 
giindeki odasini ye§il duvar kagidiyla 
kaplatmi§. Mobilyalanm da ye§il renk- 
lerden segmi§. Geng ya§ta olmesi hak- 
kinda ge§itli yorumlar yapilan Napole- 
on’un neden oldugii, kisa bir sure on- 


cesine kadar spekiilatif agiklamalara 
neden olmaktaydi. Ama Fransiz kim- 
yacilar ilging bir ke§if yaptilar: Napole¬ 
on zehirlenerek 6lmii§tu, ama onu hiq 
kimse zehirlememi§ti. intihar da etme- 
mi§ti, ama Napolyon kendisini zehirle- 
mi§ti. Algiladigi gergekle, goremedigi 
gergek arasindaki fark, olumiine yol 
agmi§ti. 52 ya§inda olen Napoleon’un, 
eceliyle mi oldugiinu tespit etmek iqin 
cesedinden geriye kalanlan mercek al- 
tina aldiklarmda, onun sag ve tirnakla- 
nnda bol miktarda arsenik bulundu- 
gunu tespit ettiler. Ama Napoleon 
kendisini gozaltmda tutanlar tarafm- 
dan zehirlenmemi§ti. St Helena’nm 
nemli atmosferinde duvar kagidi, mo- 
bilya ve boyanmi§ deri igindeki zehir 
gozulmu§ ve havaya kan§mi§ti. Boyle- 
ce Napoleon’un arsenik zehirlenme- 
sinden yava§ yava§ olmu§ olabilecegi 
du§iincesi dogmu§tu. 

Duyulanmiz sayesinde gevreyle ili§- 
kiye gireriz. Gozlerinizi kapayin, gegi- 
ci bir sure igin kor rolu oynayin; bir§e- 
yin hemen farkina varacaksimz: Kisa 
bir sure sonra iginizdeki huzursuzlu- 
gu yenemeyerek gozlerinizi tekrar ag- 
mak zorunda kalacaksimz. Bunu ya- 
pinca iginiz rahatlayacak. Qiinku goz¬ 
lerinizi kapadigimz sure boyunca, sa- 
dece gorsel algilamamz ortadan kalk- 
madi; gevrenizle kurdugunuz ili§kide 


de bir kopukluk oldu. Gozlerin agilma- 
siyla birlikte, yalmzca gevrenizi gor- 
mekle kalmazsimz; o andan itibaren 
yeniden gevreyle bir ili§ki saglami§ 
olursunuz. 

Algilamayla beynimizde olu§an re- 
simler, karma§ik bir surecin sonunda 
ortaya gikarlar. Qevremizden gelen 
sinyaller once filtre edilir, olgiip bigi- 
lir, du§unulur, degerlendirilir ve hisse- 
dilir. Butiin bunlarm ardmdan gortin- 
tu olu§ur. Bu yuzden yeryuzundeki in- 
san sayisi kadar gergek vardir. 

Uygarligi gorebilir miyiz? Gorebili- 
yorsak, ne oldugunu soyleyebilir mi¬ 
yiz? Ben uygarligin ne oldugunu bil- 
miyorum. Onun soyut bir tammim ya- 
pamam. Ama uyfarligin ne oldugunu, 
onu goriince tamdigima inamyorum. 
Ruskin bir zamanlar §oyle demi§ti: 

"Biiyuk uluslar otobiyografilerini 
ug kitapta toplarlar; icraatler kitabi, 
soyledikleri sozlerin kitabi ve sanatla- 
nmn kitabi. Diger ikisi okunmadan bu 
kitaplarm higbirini anlamak mumkiin 
degildir. Ama iglerinden inandinci ola- 
m, sadece sonuncusudur." 

Yazarlar ve siyasetgiler goru§lerini 
ge§itli agiklamalarla dile getirebilirler. 
Ancak bunlarm hepsi bir amag igin ya¬ 
pilan ve gerekirse degi§tirilebilen agik- 
lamalardir. Bu yuzden bir toplumun 
durumunu, o toplumun mimarisi mi, 
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yoksa bayindirlik bakanimn agiklama- 
lari mi daha dogru bir §ekilde ortaya 
koyar diye soracak olursamz, ben ter- 
cihimi birincisinden yana kullamrim. 

Buradan uygarlik tarihinin, sanat 
tarihiyle aym oldugu anlami gikarilma- 
malidir. Qunkii barbar toplumlarda da 
buyuk sanat eserleri ortaya konulabi- 
lir. Hatta bir kiilturun simrliligi, onun 
sanatina ayn bir yogunluk ve canlilik 
kazandirabilir. isa’nm dunyaya geli- 
§inden 800 yil kadar sonra Seine neh- 
rinin uzerinde yiizen bir Viking gemi- 
sini gormek mumkundii. Aym gemiyi 
bugiin Britanya Muzesi’nde goriince, 
onun bir sanat eseri oldugu du§unce- 
sine kapiliyoruz. Ama nehrin kenarin- 
daki ufak bir kuliibede oturan, yavru- 
larimn karnim doyurmaktan, onlan 
yeti§tirmekten ve ban§ iginde ya- 
§amaktan ba§ka bir amaci ol- 
mayan bir annenin, o zaman- 
lar aym manzara kar§isin- 
daki duygulan mutlaka 
daha farkhydi. 0 anne 
igin bu goriintu, bizim 
igin bir denizaltimn pe- 
riskobu kadar tehdit edi- 
ci bir goriintii sunmak- 
taydi. Aym goriintiiniin 
gaga, ki§iye ve ki§ide yarat- 
tigi duygu ve du§unceye 
gore, farkli gergekleri ifade 
edebilecegi, samrim boylece 
agiklik kazanmi§ oldu. 

Astronotlar 60’h yillarm 
sonlarmda Ay’a iner inmez 
"insanlik adina biiyiik bir 
adim" atarken, aym anda §a- 
§irtici bir deneyim de ya§adi- 
lar: Ay’in, ta§ ve toprak ren- 
gini bir tiirlii belirleyemedi- 
ler. Bazilan topragm rengini 
beyazimsi gri, bazilan ye§ilimsi 
mavi olarak tammladilar. Ay’i zi- 
yaret eden herkes, kar§isindaki man- 
zaramn rengini farkli §ekilde ifade et- 
ti. Bu yalmzca astronotlar igin onemli 
bir deneyim degildi. Qiinkii, gergek 
olarak tammladigimiz §ey, her zaman 
samldigi kadar kolay kavranabilen bir 
§ey degildir. 

Insanlar daima gergegin elle tutu- 
lur ve gozle goriiliir oldugunu, herkes 
igin aym §eyi ifade ettigini ve ku§ku 
duyulmayacak kadar kesin oldugunu 
kabul eder. Kesin olan bir §ey varsa, o 
da gevremizdeki her §eyi duyu organ- 
lanmizla algiladigimiz. Ama o gevreyi 


algilamaya ba§ladigimiz an, orasi go- 
kanlamlilik kazamr. 

Tolstoy’un Kor ve Siit adli hikaye- 
sinde, gozleri goren biri bakin kore 
beyazi nasil tammlamaya gali§iyor: 

Dogu§tan kor olan biri, gorebilen 
bir digerine §oyle bir soru yoneltti: 
"Siitiin rengi nedir?" Goren §oyle de- 
di: "Siit, tipki iizerinde yazi bulunma- 
yan bir kagidin rengindedir." Kor sor- 
du: "Ha, o zaman beyaz, kagit gibi 
parmaklar arasinda hi§irdayan bir §ey 
midir?" Goren dedi ki: "Hayir! Siit tip- 
ki un gibi beyazdir." Kor sordu: "Yani 
beyaz, yumu§ak ve un gibi tozlu bir 
§ey midir?" Goren dediki: "Hayir! Siit, 


tipki kar tav§am gibi beyazdir." Kor 
§oyle sordu: "Yani beyaz, tipki tav§an 
tiiyii gibi ince ve yumu§ak midir?" Go¬ 
ren §oyle cevapladi: "Hayir! Siit, sade- 
ce kar gibi beyazdir." Kor sordu: "Ha, 
yani beyaz, kar gibi soguk mudur?". 

Acaba, bu hikayedeki goren ki§i 
hangi beyazdan soz ediyor? Biz onun 
tammladigi beyazi biliyoruz, ama or- 
negin Yeni Zellanda’mn yerlileri, Ma- 
oriler, acaba bizden daha mi iyi gore- 


biliyorlar? Qunkii onlar on farkli be¬ 
yaz, kirk farkli bulut rengi, yirmibir 
ge§it mavi ve yakla§ik altiyiiz ge§it ye- 
§il tamyor ve bunlann her biri igin ay- 
n ayn kavramlar kullamyorlar. Yoksa 
onlann gergegiyle bizim gergegimiz 
arasindaki fark mi bunun nedeni? 

Acaba olmayan §eyleri de goriip i§i- 
tebilir miyiz? Birgok §eyi, var oldukla- 
n halde algilayamadigimizi biliyoruz. 
Ornegin gece, bize derin bir karanlik 
olarak goriiniir. Fakat gokyiizii gece- 
leyin de renklerle doludur. Yildizlar- 
dan, galaksilerden, kozmik sislerden 
gevreye yayilan i§iklan gozlemleyen fi- 
zikgiler, bizim giindiiz goziiyle kirmi- 
zi, sari, ye§il veya mavi olarak algiladi¬ 
gimiz dalga boylarimn, geceleri de 
orada olduklanm kamtlayabilirler. Ya¬ 
ni gecenin zifiri karanligi, aslinda ora¬ 
da yoktur. Yalmzca i§igin du§medigi 
bolgeler, bizim beynimizde karanlik 
etkisi yapar. 

Heinz Forster, efsanevi siber- 
netikgi, "Gergegin Konstriiksiyo- 
nu" adli iinlii eserinde "Aslin¬ 
da orada, di§anda ne i§ik ne de 
renk; sadece elektromanyetik 
dalga var..." diye yazmaktadir. 
Forster’in soyledikleri, tiimuyle 
yeni bilgiler degildir. 
Qiinku Isaac Newton 
1700 yili dolaylannda, cisim- 
lerden yansiyan i§mlann 
renkli olmadiklanm, renk- 
lerin, gozlemcinin goziinde 
olu§tuklarmi belirtiyordu. 
Algilamalanmiz, Giine§’ten 
gelen ve atmosferin katmanlan- 
m a§arak yeryuziine ula§an i§i- 
ga uyum saglami§tir; bunun ter- 
sini iddia etmek bilimsellikten 
uzaktir. 

Algilamamn ne oldugunu anlaya- 
bilmek igin gormenin temel i§levinin 
ne oldugunu bir kere daha goz online 
getirelim: Evrimle§me agisindan ba- 
kmca, i§levi yalmzca gozlemciye belli 
bir anda iginde bulundugu ortamda 
yer alan §ekilleri, golgeleri veya renk- 
leri gostermek degildir; mumkiin olan 
en kisa sure iginde, gevreyi beynin 
iginde olu§turmak zorundadir. Orne¬ 
gin, orada ki§iyi bekleyen herhangi bir 
tehlikenin bulunup bulunmadigim ha- 
ber verebilmek igin. 

Algilama, duyular araciligiyla elde 
edilen bilgiye dogrudan dogruya bir 
anlam kazandirmak zorundadir. Ora- 
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da "di§arida", belirgin olmayan algila- 
malar, "igeride" belirgin hale getirile- 
bilmelidir. Di§aridaki guzel kadinin 
anlami, ornegin ilgi, kiskanglik veya 
sempati olabilir. Bu yuzden Heinz 
Forster’in sibernetikgi gozuyle ifade 
ettigi gergek, gergekle tam anlamiyla 
bagda§maz. Orada di§arida, sadece 
ses ve i§ik dalgalarmin ve farkli §ekil- 
lerde hareket eden molekullerin bu¬ 
lundugu, dogru degildir. Orada di§ari- 
da bulunan asil §ey, ba§ka insanlann 
varligidir. Her biri ayn birer ki§ilige 
sahip, birbirinden farkli insanlar. Ora- 
daki di§ansini farkli bigimlerde algila- 
yan ve yorumlayan insanlar! 

I§te bu insanlardan bazilan renkle- 
ri yalnizca gormekle kalmiyor, aym za- 
manda i§itebiliyor ve koklayabiliyor. 
Avuglarimn iginde agirliklarmi hisse- 
debiliyor. Gozlerini yumduklan za¬ 
man, i§ittikleri muzigin ses tonlari, on- 
lann gozleri oniinde renklere donti§u- 
yor. Bu fenomen yakla§ik 300 yildir 
bilinmekte ve adina sinestezi deniyor. 
Nedeni hala bilinmiyor. Bu yetenegin 
kag insanda bulundugu bile henuz ke- 
sin degil. Kesin olan §ey, bu deneyus- 
tu fenomene kadinlarda erkeklerden 
daha fazla rastlandigi. Bazi ailelerde 
a§in oranda rastlanmasiysa, kalitimla 
ilgili olabilecegini akla getiriyor. 

Sinestezi yetenegine sahip olan ki¬ 
ller, renkleri i§itebiliyorlar. Bazi in¬ 
sanlar §ekilleri lezzet olarak algilarlar; 
tam tersine, lezzeti §ekil olarak algila- 
yanlar da var. Bazi ki§ilerin beyni, ko- 
kuyla renk arasinda ili§ki kurabiliyor. 
Pek ender kar§ila§ilsa da, bazi insan- 
larda btitun duyu kanallan birbiriyle 
baglantili olabiliyor. Bu ki§ilerin bey¬ 
ni, her sese bir renk, bir §ekil ve bir 
lezzet atiyor. 

Sinestezi sahibi ki§iler sohbet eder- 


ken, soylenen sozleri renkli harflerle 
gozlerinin oniinde gorebildiklerini, ya- 
va§ konu§tuklan zaman, kendi soyle- 
dikleri sozcukleri gok agik bir §ekilde 
gozlerinin oniinde renkli harflerle ya- 
zilmi§ olarak gorebildiklerini soyle- 
mekteler. Sinestezi yetenegine sahip 
olan ki§ilerin, kendilerine ozgii renkli 
goriintiileri var. 

Boyle bir ki§inin ozel renk sozlii- 
giinde A koyu kirmizi, E agik mavi, I 
sari olarak i§ildamakta. M, N, L ve K 
ye§il, 5 Aral mavisi, 6 Prusya mavisi, 7 
sari olarak goriiniiyor. 

Birgok insan ses tonlanm, §ekil ve 
renklerle bagda§tirmakta. Ornegin 
yiiksek sesler sari olarak, frekansli bir 
sesli harf beyaz olarak, bir akort, yu- 
mu§ak ve yuvarlak olarak hissedilebi- 
liyor. Bu insanlar, gozlerinin oniinde 
gergekle§en bu fenomene engel ola- 
mazlar; giinkii bu, kendiliginden olu- 
§ur. Hatta bazilan biitiin bunlann her- 
keste var oldugunu ve uzun bir siire 
bunu normal olarak kabul ettikleri 
igin, higbir zaman iizerinde konu§ma- 
diklarmi belirtmekteler. Yukanda bah- 
sedilen 'ozel renk sozliigii’niin sahibi, 
bu ozelligini 22 ya§mda ke§fettigini 
soyliiyor. 

Uzun bir siire sinesteziyle miizik 
yeteneginins birbiriyle ili§kili oldugu 
kabul edildi. Ozellikle 19. yuzyilda 
“renkli i§itmeler” sanat gevrelerinde 
yaygin bir konuydu. Birgok miizisyen 
ve ressam, o donemlerde bir sanat aki- 
mi olan sembolizm ile ilgilenmeye ba§- 
ladilar. Oznel algilamalann bulundu- 
gunu vurgulamaktaydilar, mistik egi- 
limleri vardi ve iginde bilmece sakli 
benzetmeler yapmaktan ho§lamrlardi. 
Duyumsal simrlan a§arak, daha fazla 
yaraticilik kazanmak istiyorlardi. Boy- 
lece birbirinden farkli §eyleri birbirine 


baglayarak herkesi §a§irtacak derece- 
de yeni bir§eyler yaratmak umudunu 
ta§iyorlardi. 

Bazi sanatgilarm sinestezi yetenegi¬ 
ne sahip olduklan soyleniyor. Ornegin 
Kandinsky’nin boyle bir yetenegi bu¬ 
lundugu belirtiliyor. Fakat artik bunu 
tespit edebilmek iqin gok geg. Kan¬ 
dinsky belki gergekten sinestezi yete¬ 
negine sahip bir ressamdi; ama belki 
de hayal giicii qok yuksek bir ressam. 

Diger taraftan, biyolojik nedenlere 
bagli olarak ‘i§itilen renklerle onlan 
hayal giicuyle gorebilen yetenek ara- 
sindaki simnn nerede ba§layip nerede 
bittigi de bilinmiyor. 

Bilim adamlan, 1980’li yillarda si¬ 
nestezi yetenegine sahip olan insanla- 
ra giderek artan bir ilgi gostermeye 
ba§ladilar ve yaptiklan ilk i§, boyle bir 
fenomenin bulunup bulunmadigmi 
guvence altina aimak oldu. Aym kadin 
ve erkeklere, uzun araliklarla ge§itli 
sorular yonelttiler. Renk baglantilan- 
nin §a§irtici denecek kadar kalici ol- 
duklan belirlendi. Sekiz buguk yil ara- 
dan sonra bile yuzde 92’lik bir ortu§- 
me vardi. Sinestezi yetenegi olmayan 
deneklerse, daha aradan dort hafta 
gegmesine ragmen test sozcuklerinin 
yalnizca yuzde 38’iyle ba§langigta soy- 
ledikleri renkleri bagda§tirabilmektey- 
diler. 

Sinestezi iizerine ara§tirmalar de- 
vam ediyor. Ancak §imdiye kadar elde 
edilen sonuglar, ilging olmalarma rag¬ 
men, birbirleriyle zitlik gosteriyorlar. 
Bazi bilim adamlan her insamn dort 
aylik oluncaya kadar sinestezi yetene¬ 
gine sahip oldugunu iddia ediyor. Bu¬ 
na neden olarak da, yeni dogan gocuk- 
larda duyulann birbiriyle baglantili 
olarak i§ledikleri gosteriliyor. Ornegin 
bebekler, annenin sesine beynin bu- 
yiik bir bolumunu kapsayan boliimuy- 
le tepki verirken, yeti§kin insanlarda 
bu, yalnizca beynin belirli bolgelerin- 
deki merkezler sayesinde gergekle§i- 
yor. Benzer ozelliklerin, bazi memeli 
hayvanlarda da bulundugu belirtili¬ 
yor. Zamanla beyin olgunla§tikga, en- 
formasyon hatlan arasindaki baglanti- 
lar kayboluyor ve insan, sinestezi yete- 
negini yitiriyor. Ama gergek nedir? 
Onun ne oldugunu hem herkes biliyor 
hem de kimse bilmiyor! 

Dr. Ismail Tufan 
Akdeniz Univ. Fen-Ed. Fak. Sosyoloji Bol. 
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Bafari, dzellikle aileleri ve 
egitimcileri ilgilendiren ve 
uzerinde $ok dii§uniilen bir 
konu. Peki, ogrenci 
ba§arisim neler etkiler? 
Ailenin ilgisi, ogretmenin 
yeterliligi, ogrencinin 
becersleri, ozel okul, devlet 
okuiu, sosyoekonomik diizey, 
simf mevcudu...? Bu konuda 
pek ^ok etken akla geliyor. 
Ancak, bu kez araftirmacilar, 
simf mevcudunun ba§ariya 
etkisini incelemifler. Merak 
ettikleri konu §u: Acaba 
ku^u’k simflarda egitim goren 
ogrenciler, biiyiik simflarda 
egitim gorenlerden daha mi 
ba§arili oluyorlar? 


KUgUK SINIFLARDAKI 

OGRENCiLER 
DAHA MI BASARILI? 


Ogretmen sinifa giriyor. Hafif bir to- 
parlanma; ardindan biraz daha artan, 
sonra da belli bir duzeyde kalan bir 
ugultu. Simf kirk ki§i. Arka siralarda 
iki gocuk aralarmda hafifge geki§iyor; 
giinku biri, digerinin sagim gekmi§. Or- 
talarda bir iki gocuk daha §imdiden 
kendi dunyalarma gekilmi§ durumda. 
Sinifta durum boyleyken ders nasil ba§- 
layacak? Ogretmen hangi yontemleri 
kullanarak ders i§leyecek? Ders bir bi- 
gimde ba§lasa bile ugultu devam eder- 
ken, ogrenciler ogrenebilecekler mi? 
Ogretmen, ugultuyu durdurup derse 
ba§lamak ister elbette. Bunu yapmak 
iqin belki gozdagi verecek, belki de ba- 
girmayi tercih edecek. Daha iyi bir ola- 
silik da, ogretmenin olumsuz bir yakla- 
§ima ba§vurmadan, ileti§im becerilerini 
kullanarak, egitime uygun bir ortam 


hazirlayacak bigimde ogrencilerini yon- 
lendirmesi. Peki, kalabalik bir sinifta 
olu§abilecek tek olumsuzluk guriiltu 
sorunu mu? Guriiltu, orneklerden yal- 
mzca biri; kalabalik simfm beraberinde 
getirdigi ba§ka sorunlar da olabilir. An¬ 
cak yine de, yeterli donamma sahip bir 
ogretmen bunlarla ba§edebilir. 

Kalabalik simflarda ogretmenlerin 
yuz yiize kaldigi sorunlar bir yana, an- 
ne-babalarm ve egitimcilerin kalabalik 
simflardaki egitimin sonuglanm sorgu- 
ladiklanm her zaman duyanz. Egitimin 
sonuglarimn temel gostergesi, ogrenci- 
lerin ba§an duzeyi. Anne-babalarm ve 
egitimcilerin, kalabalik simflarda oku- 
yan ogrencilerin ba§ari duzeyleriyle il- 
gili kaygilan olabiliyor. Yaygin dii§iin- 
ce, kalabalik bir simftaki ogrencilerin 
ba§an duzeylerinin daha dii§iik olacagi 


yoniinde. Uzun bir siiredir kendi egi¬ 
tim sistemini sorgulayan ABD’de, il- 
kogretimin ilk uq simfi agisindan, simf 
mevcuduyla ogrenci ba§ansinm ili§kisi- 

ni inceleyen birkag ara§tirma ve pilot 

• 

gah§ma yapilmi§. I§in ilging yam, 
ABD’de simflarin zaten ortalama 25 ki- 
§ilik olmasi. Bizim ulkemizdeyse, ba- 
zen simflar 60 ki§ilik bile olabiliyor. 
Amerikahlan kendi ulkelerindeki egi- 
timle ilgili olarak du§undiiren konular- 
dan biri, ortaogretim duzeyindeki og¬ 
rencilerin Asya ve Avrupa iilkelerinde- 
kilere gore, daha ba§ansiz kalmalan ol- 
mu§. Bazi uluslararasi gali§malar, Ja- 
ponya ve bazi diger Asya ulkelerindeki 
ogrencilerin matematik ve fen dersle- 
rinde diinyada en iyi olduklanm ortaya 
koymu§. Sozii gegen bu gali§malardan 
birine katilan 38 ulkenin ogrencilerinin 
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matematik testlerinden aldiklan pu- 
anlara gore siralamasinda Singapur 
birinciyken, ABD ondokuzuncu, 
Turkiye ise otuzbirinci. Simf mev- 
cudu agisindan §oyle bir du§iinecek 
olursak, bazi Asya ulkelerindeki og- 
rencilerin ba§arih olmalari, simftaki 
ogrenci sayisiyla dogrudan ili§kili 
olmasa gerek; qunku bu ulkelerde 
ortalama 40 ogrenciye bir ogret- 
men dii§uyor. 

Kiigiik Siniflarda Ne- 
ler Oluyor? 

Kiiguk simflarin, akademik ba§a- 
rinin artmasini saglayacagi du§iin- 
cesi qok yaygin. Bu du§iincenin pek 
qok agiklamasi olabilir. Bunlardan biri, 
daha az sayida ogrenci olan bir sinifta 
daha az guriiltu ve daha az rahatsiz 
edici davrani§ olu§acagi yoniinde. Bu 
durumda ogretmen derse yonelik gali§- 
malara daha qok agirlik verebilir. Aym 
zamanda ogrencilerle daha degi§ik, da¬ 
ha yaratici gali§malar yapabilir. Ayrica, 
kiiguk smiflar ogretmenin, ogrenciler 
arasindaki sorunlan daha kolay hallet- 
mesini saglar. Bundan ba§ka, kuquk si¬ 
niflarda dersi i§lerken, dti§unmeye ve 
iiretmeye daha uygun olan tarti§ma 
yontemi rahatlikla uygulanabilir. Turn 


bunlardan anla§ilacagi gibi, kugiik si¬ 
niflarda ogretimin daha yararli olmasi, 
biraz da ogretmenin kuguk siniflara uy¬ 
gun yontemleri kullanabilmesine bagli. 

Sonug olarak, bazi egitimciler, il- 
kogretimin ilk birkag yilmda kuguk si- 
niflardaki ogrencilerin olumlu davra- 
ni§lar geli§tirmeye daha yatkin oldukla- 
rmi, ozguvenlerinin daha yiiksek oldu- 
gunu; ayrica bu davram§lan bir kez ka- 
zandiktan sonra, normal siniflara geg- 
tiklerinde de bu olumlu tablonun siire- 
cegini du§iinuyorlar. Elbette turn bu 
dti§unceler, hentiz yalmzca birer tah- 
minden oteye gegemiyor. 


Veriler Ne Soyliiyor? 

Ogrenci ba§ansim uluslararasi 
dtizeyde ytikseltmeyi hedefleyen 
ABD, egitimi geli§tirmeyi saglayabi- 
lecek pek qok fikir arasmdan, daha 
basit ve yapilabilir gortinenlerinden 
birini, yani simf mevcudunu azalt- 
mayi giindemine almi§. Ilkogreti- 
min yalmzca ilk uq simfina yonelik 
olarak, bazi eyaletlerde ba§latilan 
bu deneysel uygulamamn goruniir- 
deki bedeli, maliyetinin ytiksekligi. 
Daha qok ogretmen, daha qok simf, 
daha qok karatahta... Ancak, yine 
de diger segeneklere gore daha dti- 
§uk maliyetli olmasi nedeniyle, simf 
mevcudunun azaltilmasi yoniinde 
ilerlemek iizere yola gikilmi§. Ara§tir- 
macilar, 1969-1997 yillan arasinda og¬ 
retmen ba§ma dii§en ogrenci sayisimn 
giderek azaldigim, ancak bunun ba§an- 
yi artirdigina ili§kin herhangi bir veri 
olmadigim saptami§lar. Buna benzer 
bigimde yapilan yiizlerce ara§tirmada 
simf mevcudu irdelenmi§. Ancak, bazi 
ara§tirmacilara gore, bu gali§malarm 
gogunun zayif noktalari var. Bu ara§tir- 
malarin en kayda deger olanlarmdan 
biri, 1985’te Tennessee’de ba§latilan 
STAR Projesi. Bu ara§tirmada, anasini- 
findan iiguncu smifa kadar olan diizey- 
lerdeki ogrenciler tig farkli grupta top- 
lanmi§. Birinci grupta 13-17 ogrencilik 
kuquk smiflar, ikinci grupta 22-26 og¬ 
rencilik normal smiflar, iiguncudeyse 
yine 22-26 ogrencilik siniflara bir ogret¬ 
men, bir de tarn zamanli bir yardimci 
ogretmen olacak §ekilde bir diizenleme 
yapilmi§. Ugiincu simftan sonra, ogren¬ 
ciler yeniden normal siniflara almmi§. 
Ogretmenlerin siniflara atanmasi rast- 
gele yapilmi§ ve qok az bir kismma kti- 
quk siniflara egitim verme konusunda 
ozel egitim verilmi§. 1989’da biten bu 
ara§tirmadan elde edilen veriler tizerin- 
de qok sayida inceleme yapilmi§. Ara§- 
tirmacilarm hemfikir oldugu noktalar- 
dan biri, yardimci ogretmenin varligi- 
nin herhangi bir fark yaratmadigi; an¬ 
cak, farkli dii§undukleri bazi konular 
var. Bu konulardan biri, ogrencilerin 
kaginci smifa kadar kugiik siniflarda 
kalmasimn gerektigi ve bunun ne ka¬ 
dar yarar sagladigiyla ilgili. New York 
Eyalet Universitesi’nden Jeremy Finn 
ve Dogu Michigan Universitesi’nden 
Charles M. Achilles’in veriler tizerinde 
yaptiklan incelemede, birinci simftan 


Kalabalik Smiflar, Yiiksek Notlar, Mutlu Amlar... 


Japon egitim sistemi, simf ig disiplin agsin- 
dan diinyaca iinlii. Bunun nedeninin serf tutum- 
lu, bagirip gigiran ogretmenler olmadigi soyleni- 
yor. Tersine, ogrenciler ders anlatma goreviyle 
odullendiriliyor ya da sirayla simf diizeni sagla- 
ma gorevi aliyor. Boylece simf diizenini saglama- 
nin onemini ya§ayarak kavriyorlar. Bir ba§ka ko- 
nu da, Japonya’daki 
ogretmen roliiniin bati- 
li iilkelerdeki ogret- 
menlerden farki. Batili 
ulkelerde ogretmenle 
ogrencinin etkile§imi 
simf dignda ^ok az 
oluyor. Ogretmen, pa¬ 
ra kazanmak ign giin- 
diiz bu ig yapiyor ve 
akgim evine "normal" 
bir insan gibi gidiyor. Oysa Japonya’da ogretme¬ 
nin i§levi, para kazanmamn daha da otesine ge- 
gyor. Japon ogretmen, o iilkede bir doktorun ya 
da bir politikacimn gordiigii saygiyi goriiyor. Bu 
iilkede, bagiri ign egitimin onemine igenlikle 
inamliyor ve buna inamldigi ol^iide de ogret- 
menlere "ozel" bir deger veriliyor. Ba§ka bir de- 
yi§le ortalama insandan daha "degerli" kabul 
ediliyorlar. Ogretmene sonsuz bir giiven var. Bu- 


nunla birlikte ogretmenin sorumluluklari da da¬ 
ha biiyiik. Onlar, ogrencinin yalmzca akademik 
ba§arisindan sorumlu degiller. Gorev tammlarin- 
da ogrencilerin ahlaki degerlerinin geli§tirilmesi, 
sagliklarimn izlenmesi, kiglik geligmlerini sag- 
lamaya doniik destek verilmesi, gerek okul za- 
mam gerekse diger zamanlarda tehliklerden 

uzak durmalarimn sag- 
lanmasi, ba§kalariyla bir¬ 
likte ^ali^ma becerileri- 
nin geli§tirilmesi de var. 
Ogretmen telefonunu ai- 
lelere veriyor ve gece 
giindiiz onlara agk. Her¬ 
hangi bir acil durum soz 
konusu oldugunda aile- 
den sonra aranan kig og¬ 
retmen. Hatta ogrenci 
hastalandiginda odevlerini evine ogretmeni go- 
tiiriiyor. Disiplindeki bagiriyi etkileyen etkenler 
yalmzca ogretmenle sinirli degil. Bu iilkede aile- 
lerde boginma oram da batili iilkelere gore da¬ 
ha dii^iik. Bu ornekleri daha da artirmak miim- 
kiin. Ancak, her §eyden once temel dii§unce gii- 
zel. Oyle ki bir Japon ogretmen, kendi meslegiy- 
le ili§kili hedefini "ogrencilere mutlu amlar ka- 
zandirmak" §eklinde ozetliyor. 
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ba§layarak ogrencilerin ba§arisinin 
normal simflardaki ogrencilerinkine 
gore daha yiiksek oldugu sonucu orta- 
ya gikmi§ (ba§andaki arti§, siyah ve La¬ 
tin kokenli ogrenciler soz konusu oldu- 
gunda daha da ytikseliyormu§). Ara§tir- 
macilar, bu ba§an durumunun ogrenci¬ 
ler normal simflara gegtikten sonra da 
surdugtinu ileri suruyorlar. Ancak, 
Stanford Universitesi Hoover Enstitu- 
su’nden Eric Hanushek, STAR Proje- 
si’ni ozellikle bu yonuyle ele§tiriyor. 
Hanushek’e gore, kiiguk simflardaki 
ogrenciler ba§langigta yarar gorebilir- 
ler; ancak bu veriler, onlarin gelecekte 
gidecekleri normal simflarda aym ba§a- 
nyi yakalayacaklanm gostermiyor. Ay- 
nca Hanushek, ABD’de ogretmen ba§i- 
na dii§en ogrenci sayisimn son 20-30 
yildir zaten giderek azaldigi halde og¬ 
renci ba§arismm herhangi bir geli§me 
gostermedigine dikkat gekerek, bunun 
qok masrafli bir uygulama oldugunu 



belirtiyor. Bugiin California ve Wiscon- 
sin’de de bu konuyla ilgili bazi pilot ga- 
li§malar siirduruluyor. California gali§- 
malarmdan elde edilen veriler sinif 
mevcudunun ba§anya etkisi konusun- 
da fazla bir sonug ortaya koymasa da, 
Wisconsin’deki gali§manm sonuglan 
STAR Projesi’ninkilere benziyor. Turn 
bu gali§malardan elde edilen sonuglar- 
dan kesin yargilara varmak biraz gug; 
ancak kuguk simflarda egitim gorme- 
nin ba§anya katkisim gormezden gel- 
mek de miimkun degil. Egitimciler, og¬ 
renci ba§ansim yalmzca sinif mevcu- 
duyla ili§kili olarak ele almanin dogru 
olmadigim dii§unuyorlar. Qunkii daha 
birgok etken var ba§anyi belirleyen... 
Bu amagla, ba§anya etkisini incelemek 
iizere ba§ka etkenlerin de pe§ine dti§- 
mek gerekiyor. 

Zuhal Ozer 

Kaynaklar 

"Does Class Size Matter?", Scientific American, Kasim 2001. 
http://www.wallis.rochester.edu:80/WallisPapers/wallis_10.pdf 
http://maljap.tripod.com/pkmj7id6.html 
http://ed-web3.educ.msu.edu/newed/Fall01/timss.htm 
http: //www. heros-i nc. org/star. htm 


Kalabalik Sinif Nitelikli Ogretmen 


Sinif buyuklugii, ogretmenin ogrencilerle olan 
etkile§imi, se^ecegi ogretim ara£, yontem ve tek- 
nikleri, giiduleme yollari, ogrencilerin henu'z tarn 
bigmlenmemi^ ya da rahatsiz edici davrani§lariy- 
la nasil ba§edilecegi vb. konularda engelleyici ya 
da destekleyici bir rol oynar. KticCik simflarin og¬ 
renci ba§arisim artirdigina ili§kin bulgularin ya- 
ninda, bu ba§arinm ancak "bazi ko§ullarda" iste- 
nen sonucu sagladigina ili§kin bulgular da var. 
Ote yandan, simflari daha kii^uk hale getirme, da¬ 
ha £ok sayida ve nitelikli ogretmen anlamina ge- 
lir. ABD’de yapilan bazi sinif buyuklugii azaltma 
^ali§malarinin sonu^lari, simflari nitelikli ogret- 
menlerle doldurmada sikinti ^ekildigini ortaya ko- 
yuyor. Bu tip uygulamalarda, ogretmenlerin go- 
revlendirilmeden once, kii^iik simflarda egitim 
vermek ign gereken becerilerle donatilmasi da 
bir zorunluluk. Ayrica, simflari kii^iiltmek, daha 
g>k sinif ve daha g>k ogretmen gerektirdiginden, 
maliyeti de oldukgi yiiksek. 

Sinif biiyiikliigiiyle ogrenci ba^arisi arasindaki 
ili§ki soz konusu oldugunda, sorulmasi gereken 
sorulardan biri de, ba§ariya etki eden ba§ka de- 
gi§kenlerin olup olmadigi. Okul dig etkenler (og¬ 
rencilerin televizyon seyretme ali§kanliklari, evde- 
ki bilgisayar kullammi, ailenin sosyoekonomik du- 
rumu, temel demografik ozellikler, gicugun icin- 
de yer aldigi akran grubunun deger ve normlari 
vb.) ve okul ig etkenler (egitim programlarimn ni¬ 
teligi, okul yoneticilerinin ve egitim uzmanlarmin 
yeterlilikleri, sinif diizeyi, dersin tiirii ve niteligi, 
egitim ara^larimn niceligi ve niteligi vb.) ba§ariyi 
etkileyen g)k sayida degi§keni ignde barindirir. 
Bir ba§ka deyi§le sinif biiyiikliigiinii azaltmak, tek 
bagna ba§arinm garantisi degildir; diger degig 
kenleri de gozoniine aimak gerekir. 

ABD’de, sinif biiyiikliigiinii azaltarak ogrenci 
ba§arisim artirmak amaciyla g>k yiiksek miktarda 
harcamalar yapiliyor. Bu biiyiik projeyi inceleyen 
egitim ekonomistleri, kiigik simflarin ger^ekten 
bagariyi artirip artirmadigi; artirdiysa hangi egi¬ 
tim kademelerinde bagarmin en list diizeyde oldu¬ 
gu; hangi ozelliklerdeki ogrencilerin en g>k yarar 
gordiigii ve hepsinden onemlisi yararin ne kadar 
biiyiik olduguna bakiyorlar. Bu ama^la yapilmig 
bir incelemede, simftaki ogrenci sayisimn 15’ten 
25’e gkarilmasi durumunda, ba§arida sadece % 
2’lik bir azalma oldugu belirlenmig Benzer bigm- 
de, Diinya Bankasi’nm 1980 Diinya Geligm Rapo- 
ru’nda, simflarin kii^iiltiilmesinin ya da biiyiitiil- 
mesinin ogrenci bagirisinda g>k kiiciik degi§me- 
lere neden oldugu belirtiliyor. Ornegin, ogrenci 
sayisimn 40’tan 15’e duguruldugu bir sinifta og¬ 
renci ba§arisinda % 5 puanlik bir iyile§me; ogren¬ 
ci sayisimn 35’ten 40’a gkarildigi kiigiik bir artig 
taysa yalmzca %1 puanlik bir azalma olu§tugu 
saptanmig Raporda " Biiyiik Her Zaman Kotii De- 
gildir" bagligiyla verilen bu sonu^lar, ozellikle Tiir- 
kiye gibi gelignekte olan ve kit kaynaklari daha 
etkili kullanma baskisim siirekli olarak iizerinde 
hisseden iilkeler agsindan onemli bir bulgu. Sinif 
tekrarlari ve okul terkine neden olan olumsuzluk- 
lari gidermek; ogretmen-ogrenci oranlarim ve si¬ 
nif biiyiikliiklerini artirmak; egitime ayrilan kit 
kaynaklari egitim hizmetini yayginla§tirmak ve bi¬ 


rim maliyetleri azaltmak ign kullanmak, geli§- 
mekte olan iilkeler agsindan daha akilci bir <;o- 
ziim olarak dii§unulebilir. 

Geli§mekte olan iilkelerde sinif biiyiikliigiinii 
azaltip azaltmama sorununa, ogretmenlerin sinif 
yonetim becerileri agsindan da bakmak gerekir. 
"Sinif yonetimi" kavrami, olumlu ogrenci davram- 
gm ve ba§arisim ortaya gkarici uygun ogrenme 
ortamlarim olu§turmak ign, ogretmenin goster- 
mek zorunda oldugu turn becerileri kapsar. Bu 
beceriler be§ grupta toplanabilir: Birinci boyut, 
ogretmenin, ogrencilerin kigsel, psikolojik, aka- 
demik, sosyal gereksinimlerini belirleyebilmesi; 
bu gereksinimlerle ogrencilerin sinifig davram§la- 
ri arasindaki ili§kiyi gorebilmesi ve bu gereksi- 
nimleri etkili bir bigmde karglayabilmesiyle ilgili 
becerileri kapsar. Buradaki temel varsayim, og¬ 
rencilerin gereksinimleri karglandikgi daha iyi 
ogrendikleridir. ikinci boyutta sinifta olumlu in- 
san ili§kilerinin kurulmasi ve siirdiiriilmesiyle ilgi¬ 
li beceriler yer alir. iyi insan ili§kileri, hem gerek- 
sinimlerin bilinmesi, hem karglanmasi, hem de 
daha etkili bir ogrenme ve ogretme ign temeldir. 
Ugincii boyut, ogrencilerin akademik gereksinim¬ 
lerini bireysel ve/ve ya topluca karglayarak, og- 
renmeyi/ogretmeyi kolayla§tiran etkili ogretim 
yontemlerini i^erir. Ogrencilerde sik^a rastlanan 
giidiilenme eksikligi, ogrenmeye karg olumsuz 
tutum ve bagirisizlik, uygun olmayan ogrenme 
ko§ullarmin bir sonucudur. Bunlari gozlemleyen 
bir ogretmen, simfin ogrenme kofullarim degi§tir- 
me becerisine sahip olmalidir. Dordiincii boyutta, 
sinifta davramg ya§am, malzeme diizenini olug 
turma ve bunlari geli§tirmede ogretmene gerekli 
olan orgiitleme ve yonetim becerileri yer alir. Be- 
gnci boyut sinif yonetiminin, ogrencilerin uygun 
olmayan (istenmeyen) davrani§larini saptamaya, 
incelemeye ve diizeltmeye dayali olan boyutudur. 
Bu be§ boyut birbirinden bagimsiz olmayip etkile- 
gm halindedir. Ogretmenden beklenen, be§ boyu- 
tun her birinde yer alan becerilerde "en uygun dii- 
zeyi" yakalamasidir. Burada “en uygun du'zey” 
denmesinin nedeni, yukarida sozii ge^en degig 
kenlerden otiiru, "en list diizeyde" denilebilecek 
ideal durumun her zaman, her ko^ulda saglana- 
mayacagi ger^egidir. Ogretmenin, sozii ge^en bo- 
yutlarda ger^ekten en uygun diizeyde davram§lar 
sergilemesinin, simftaki davram§lari iizerinde top- 
lam (sinerjik) bir etkisi vardir. Eger bu etki, og¬ 
retmenin sinifim etkili olarak "yonetebilmesine" 
yetecek diizeydeyse, kalabalik simflarda ogreti- 
min niteligini azaltacak durumlar tiimiiyle ortadan 
kaldirilamasa bile, azaltilabilir. 

Gen^ niifusun daha fazla oldugu Tiirkiye gibi 
geli^mekte olan iilkelerde, bir yandan kit kaynak- 
larla daha yaygin bir egitim hizmeti verilmeye £a- 
liglirken, ote yandan ABD’dekinin tersine, kala- 
balik simflarda ogretim yapabilecek nitelikte sinif 
yonetim becerilerine sahip ogretmenler yetigtir- 
mek, kisa ve orta vadede daha uygun bir ^oziim 
olabilir. iki ayri sinifa giren "iki ikinci kalite 6g- 
retmendense" bir sinifa giren "nitelikli bir ogret¬ 
men" daha iyidir. 

Berrin Burgaz 
Yrd. Do£. Dr., H. U. Sinif Yonetimi Boliimii 
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Amerika’nm Washington eyaleti sa- 
kinleri, beklenmedik bir anda bir anda 
ortaya gikan ve 15 gun iginde 9 ki§iyi 
oldiiriip, 2 ki§iyi de ciddi bir bigimde 
yaralayan seri katilin korkusuyla irkil- 
diler. Katil, kurbanlarim tamamen ras- 
gele ki§iler arasindan segiyor ve onla- 
ri arabalarina benzin alirken, qim bi- 
gerken, koli ta§irken, kisacasi hiq bek- 
lemedikleri bir anda diirbtinlti tufegiy- 
le uzaktan vurarak oldiiriiyordu. Sira- 
daki kur§unun kime, nereden ve ne 
zaman gelecegini kimsenin bilmedigi 
bu olayda, katili bulabilmek igin elde- 
ki biitiin imkanlar seferber edildi. Hat- 
ta polis, FBI ve gizli servisin yamnda, 
normalde Amerika’mn iq sorunlarma 
mudahale etmeme karan bulunan or- 
du bile katilin bulunabilmesi iqin has- 
sas teknolojilerle donatilmi§ casus 
ugaklarmi devreye soktu. 

Ancak butiin bunlann yamnda kati¬ 
lin pe§ine du§en bir §ey daha vardi: 
Geographical Profiling adi ve- 
rilen, Tmkqe’ye Cografi Ko- 
num Belirleme olarak gevirebi- 
lecegimiz analizleri yapmak 
uzere tasarlanmi§ Rigel adli 
bir yazilim. 

Cografi Konum 
Belirleme Nedir? 

Cografi konum belirleme, 
birbirini takip eden ve aym ki- 
§i tarafindan gergekle§tirildigi 
belli olan tecaviiz, cinayet, hir- 


sizlik, kundaklama gibi seri olaylarda, 
suglunun ikamet ettigi yeri tahmin et- 
meye gali§an bir sistem. Sistemin te- 
melinde, seri suglann i§lendikleri yer- 
lere dair koordinatlar ve suq bolgesi- 
nin cografi yapisi ba§ta olmak uzere, 
bu suglara dair mumkiin oldugunca 
fazla bilginin bir araya getirilmesi yati- 
yor. Daha sonra ara§tirmacilarm elin- 
de biriken turn bu veriler bilgisayar ta¬ 
rafindan i§lenerek, yapilan hesaplama- 
lar sonucu suq merkezi olma olasiligi 
yiiksek bolgeler harita iizerinde i§a- 
retleniyor. Harita iizerinde beliren bu 
sug merkezleri, suglunun ikamet edi- 
yor olma ihtimalinin en yiiksek oldu- 
gu bolgeler olarak nitelendiriliyor ve 
ara§tirmaya nerelerden ba§lanabilece- 
gi konusunda ciddi fikirler sunuyor. 

Her ne kadar ara§tirma sahasimn 
daraltilmasinda etkin rol oynuyor olsa 
da, cografi konum belirleme suglunun 
bulunabilmesi iqm tek ba§ma kullam- 


labilecek bir yontem degil. Ancak suq 
bolgesinden edinilen ve birbiriyle ala- 
kasiz gibi goriinen qok sayida verinin 
bir araya getirilmesi ve i§lenmesi gore- 
vini iizerine alarak, ara§tirmacilar iqm 
suglunun tespit edilmesindeki en 
onemli soru olan "nerede" sorusunun 
cevabim vermeye gali§iyor. 

• 

I§leyi§ Mekanizmasi 

Cografi konum belirleme sistemi- 
nin i§leyi§ mekanizmasi, seri suglarda- 
ki faillerin suq i§lemek igin segtikleri 
yerlerin birbiriyle alakasiz gibi gorii- 
niiyor da olsa belli bir ili§ki iginde ol- 
duklan varsayimim temel aliyor. Bu 
varsayima gore suglu, suq i§lerken 
evinden §iiphe gekmeyecek kadar 
uzak, ancak kendi i§ini de zorla§tirma- 
yacak kadar yakin mesafeleri bu amag- 
la kullanmayi tercih ediyor. Bu du¬ 
rum, birbiriyle alakasiz gibi goriinen 
suq mekanlanmn aslinda bel¬ 
li bir mantik gergevesi iginde 
dagilmalanna sebep oluyor. 
Bu dizilimin iizerinde eldeki 
mevcut diger bilgilerin eklen- 
mesiyle yapilan karma§ik he- 
saplarla, suglunun belirledigi 
guvenli suq alanimn ve bu 
alana dair olasi merkezlerin 
tahmin edilebilmesi miimkiin 
hale geliyor. 

Bu hesaplamamn yapila- 
bilmesi igin, el altinda hazir 
bulunan birgok ara§tirmaya 
dair sonuglar yazilimm iginde 


Bu simiilasyonda koyu 
kirmizi bolge §uphelinin 
evnin bulundugu sokagi 
%70 isabet diizeyiyle 
belirliyor. 



En olasi hareket 
bolgelerini gosteren 
2 boyutlu ya da 3 boyutlu 
veri yorum haritalari 
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parametre olarak kullaniliyor. Bunla- 
rin arasinda kriminoloji, davram§ psi- 
kolojisi ve ilgingtir; aslanlarin avlamr- 
ken gosterdikleri davram§ bigimlerine 
dair ara§tirmalarin sonuglari bile mev- 
cut. 

Daha sonra elde edilen bu veriler, 
bolgenin detayli olarak hazirlanmi§ iki 
veya uq boyutlu haritalari iizerinde 
renk kodlari haline donii§tiiriilerek 
somut bilgiler haline getiriliyor. Hari- 
ta iizerinde koyu kirmizi olarak i§aret- 
lenen boliimler suglunun banniyor ol- 
ma ihtimalinin en yiiksek oldugu, do- 
layisiyla ara§tirmanin ba§latilmasi igin 
en uygun olan bolgeleri yansitiyor. 

Gergekten I§e 
Yariyor mu? 

Ilk ortaya giki§i 1990 yilina kadar 
uzanan cografi konum belirleme siste- 
minin fikir babasi Dr. Kim Rossmo, 
kullanilan yontemin ara§tirma sahasi- 
ni %95 oraninda daraltabilecek potan- 
siyele sahip oldugunu soyliiyor. An- 
cak yontemin olaylan gozmekte tek 
ba§ina asla yeterli olmayacagimn, sa- 
dece yol gosterici olarak kullamlabile- 
ceginin ve asil amacimn diger ara§tir- 
ma yontemlerine destek vermek oldu- 
gunun altim tekrar giziyor. 

Bugiin bu sistem uzerine kurulmu§ 
olan mevcut tek yazilim Rigel adim ta- 
§iyor. Rigel, Dr. Kim Rossmo’nun kur- 
dugu ECRI (Environmental Criminal 
Research) adli bir kurulu§ tarafindan 
pazarlamyor. Rigel’in §imdiye kadar 
kullamldigi olay sayisi 700 civarmda 
ve bunlann 150’sinde goziime ciddi 
katkilan olmu§. Kanada’mn Ontario 
§ehrinde gorev yapan ve Rigel’i kul- 
lanma konusunda egitimli ara§tirmaci- 
lardan biri olan komiser muavini Brad 
Moore, ba§mdan gegen bir olayi anla- 
tirken 300 §iipheliden olu§an bir liste- 
nin Rigel tarafindan tek ki§iye indiril- 
digini ve bu ki§inin de DNA ara§tirma- 
lan sonucu gergek suglu oldugunun 
ortaya giktigmi soyliiyor. 

Bununla beraber, cografi konum 
belirleme sisteminin yardimci olabile- 
cegi seri suglann temelde yatan varsa- 
yimlan kar§ilamasi gerekiyor. Yani 
suglunun tipki bir avci gibi yerinden 
gikarak belli bir mesafe otede amacini 
gergekle§tirerek geri donmesi, yani 
kendisine guvenli bir avlanma sahasi 


Cografi Konum Belirleme Yazilimi 
Nasil Qali$iyor? 


Cografi konum belirleme uzerine §u an mev¬ 
cut tek yazilim olan Rigel, toplanan bilgilerden 
sonu£ elde etme iflemini §u dort temel basamak- 
ta ger^ekle§tiriyor: 

1- ilk a^amada, yazilima iizerinde ara^tirma 
yapilacak olan davamn kaydi giriliyor ve olayin 
ge^tigi bolgenin bir haritasi sisteme yiikleniyor. 
Bu bolge sisteme daha once tammlanmami§sa, 
bolgeye ait bir harita taranarak elektronik resim 
formati halinde (GIF, TIFF, JPEG gibi) sisteme 
yerle§tirilebiliyor. 


3- Ugincii a§amada, eldeki sugi dair veriler 
degerlendirilerek sistemde tammli olan su£ se- 
naryolarindan hangisine benzerlik gosterdigi be- 
lirlenmeye giligliyor. Bu segm sirasinda ara§tir- 
maci hangi senaryoyu se^eceginden emin ola- 
mazsa, mevcut senaryolar arasinda senaryonun 
olabilirligine gore 1 veya 0 §eklinde agirlik pu- 
am vererek elindeki duruma uyan ozgiin bir se¬ 
naryonun olu^masim da saglayabiliyor. Bundan 
sonra ger^ekle§ecek olan biitiin hesaplamalar- 
da, seglen bu senaryo temel alimyor. 



2- ikinci a§amada i§lenen su^lara dair koor- 
dinat bilgileri sisteme giriliyor. Bu koordinatla- 
rin girignde adres, harita iizerinde direkt i§aret- 
leme veya kiiresel koordinat bilgilerinin belirlen- 
mesi olarak ii£ farkli yontemden duruma en uy¬ 
gun olam segliyor. 



4- Hesaplama sonucu elde edilen veriler, ola- 
siliklari belirleyen renk kodlari §eklinde harita 
uzerine yerle§tirilerek su^lunun ikamet etmesi- 
nin muhtemel oldugu su£ merkezleri harita iize- 
rinde koyu kirmizi renkle i§aretleniyor. 



Yazilim aym zamanda elde edilen bilgiler ve 
mevcut veriler igginda §upheli listesinin sirala- 
nabilmesi gibi olanaklar da sunuyor. Toplanan 
turn bu bilgiler, daha sonra ger^ekle§tirilecek 
olan ara§tirmalara i§ik tutma ozelligi tagyor. 


belirlemesi lazim. Fakat seri suglula- 
rin suq i§lerken daha farkli yontemle- 
ri tercih ettikleri de biliniyor. Bunlar 
arasinda kurbanlarmi takip edenleri, 
suq i§lemek iqin gok uzaga gitmeyi go- 
ze alanlan, hatta kurbanlarmin ayagi- 
na gitmek yerine onlan kendi kurduk- 
lan tuzaklara gekmeyi tercih edenleri 
saymak mumkun. 

Ancak Washington’daki keskin ni- 
§anci seri katilin i§ledigi ilk 6 cinaye- 
tin 5 millik bir alan iginde gergekle§- 
mi§ olmasi, katilin avci kategorisine 
uygun olabilecegiyle ve dolayisiyla ya- 


zilimin i§e yarayabilecegiyle ilgili i§a- 
retler veriyor. Rossmo’ya gore biitiin 
§upheleri iizerine geken katil goktan 
yer degi§tirmi§ olabilir, ancak eski yer- 
le§im mekanmda biraktigi izler bile 
olayin goziimiine ciddi katkilar sagla- 
yacak ipuglarma ula§ilmasina yol aga- 
bilir. 

Levent Da§kiran 
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Bilgisayarla Goriintii Tanimada Yeni Ufuklar 


Hizla geli§en giiniimiiz teknolojisinin neleri 
getirecegini kestirmek £ok zor. §u anda tekno- 
loji giindemindeki en onemli ve kullamm alam 
geni§ konulardan bir tanesi 'Goruntii Tammla- 
ma' konusu. Bu teknoloji, yazi, imza, parmaki- 
zi, iris, insan yiizii, 2 boyutlu - 3 boyutlu nes- 
ne tanimada, avugg bilgisayarlarinda, video 
siki§tirmada ve daha bir £ok yerde kullaml- 
makta. 

Palmtop diye adlandirdigimiz avu£ ig bilgi- 
sayarlara bilgisayar klavyesi gibi biiyiik bir par- 
£a eklemek pek mumkiin degil. Bu yiizden, bir 
i§ yapmak icin, bir kalemle ekrana gzilen bil- 
gilerin bilgisayarca algilanmasi gerekiyor. 
Palmtop i^erisindeki goruntii tamma mekaniz- 
masi ekrana yazilan bilgiyi kalemin hareketle- 
rinden faydalanarak algiliyor ve bilgiyi bilgisa- 
yara iletiyor. 

Giiniimiizde iizerinde onemle durulan konu¬ 
lardan bir tanesi de insan yiizii tammlama. Bu 
i§lem bir hayli zor olup, heniiz g>k geli§mi§ bir 
mekanizma bulunmamakta. Ancak, goriintii ta- 
mma teknolojilerinin giinden giine geli§mesiy- 
le g>k iyi ilerleme kaydedilmi§ bulunuyor. Yiiz 
tammlama i§leminin yeterince geli§mesi saye- 
sinde artik robot resimlerinden su^lular kolay- 
ca tammlanabilecek, havaalanlarinda kullam- 
lan kimlik belirleme i§lemleri hizla yapilabile- 
cek. Bunun yamnda imza, parmakizi ve iris ta- 
mmlama konusundaki geli§meler de giivenlik 
i§lemlerini bir hayli rahatlatacak. 

iki boyutlu ve ii£ boyutlu nesne tammlama- 
sinin yapilmasi halinde teknoloji biiyiik bir 
adim daha atmi§ olacak. Boyle bir sistemin ge- 
li§mesi sayesinde robotlar gordiikleri nesneleri 
algilayabilecekler. Otomatik pilotlara sahip 
ara^lar, fabrikalarda kullamlan seri iiretim ro- 
botlari yapmak g>k daha kolay ve giivenli hale 
gelecek. 

Video sikiftirma konusundaysa onemli ye- 

nilikler gorecegiz. Bir yerin goriintiisii nesneye 

•• 

yonelik bir bigmde saklanabilecek. Ornegin, 
bir oda dii§iin£in; i^erisinde koltuk, masa ve 
sandalye var. Goriintiiler tiim resimlerin kayde- 
dilmesi yerine, yalmzca §u dort birimden olu§a- 
cak: oda, koltuk, masa ve sandalye. Odamn go- 
riiniimiinun yapisi video ignde saklanacak; 
odamn ignde masa, koltuk ve sandalye var, 
sandalyenin oniinde masa var, masamn yanin- 
da koltuk var gibi. Ayrica her zaman biriminde 
tiim goriintiiyii kaydetmek yerine sadece degi- 
§imler kaydedilecek (ne kadar yer degi§tirildi, 
hangi agda bulunuluyor vs.). Bu yontem ^ok 
daha ayrmtili bir bigmde tammlanarak bize ii£ 
boyutlu bir sanal ortamda £ok kaliteli ve ^ok 
daha az yer kaplayan videolar sunacak. 

Giiniimiizde, yazdigimiz bir yaziyi ya da bir 
kitaptaki bir yaziyi tarayici aracihgiyla bilgisa- 
yara aktarirken sikintilar ^ekiyoruz. Yazi tam- 
ma programlari yeterince iyi olmadigindan, ki- 
tap yazilarim bile aktarirken hata yapiyorlar. 
Hele el yazisi ile yazilmi§ bir metni bilgisayara 
aktarma konusunda §u an ign gozle goriiniir 
bir ilerleme yok. Goriintii tamma teknolojisin- 
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deki geli§meler sayesinde bu sorunlar da yava§ 
yava§ aglacak. 

Goriintii tammamn kullamldigi alanlara bu 
genel bakign ardindan gmdi de goriintii tam- 
ma alamnda bir ka£ programi inceleyelim: IRIS 
(Image Recognition Intelligence System) 1999 
yapimi genel bir goriintii tammlama programi. 
Kalemie gzilmi§ §ekilleri g>k ba§arih bir §ekil- 
de tamr. Programin ozelligi, §ekilleri yon ve 
biiyiikliige bagimli olmaksizin tamyabilmesi. 
Beyaz tahta kalemi ile gzilen §ekil, tarayici 
aracihgiyla siyah-beyaz olarak bilgisayara akta- 
rilir. Program, aktarilan resmi okur. Daha son- 
ra kullamcidan, gzilen §ekillerden birini seg 
mesini bekler. Son olarak da gzilen §ekli, di- 
ger §ekillerle kargla§tirir ve seglen §ekle en 
^ok benzeyen §ekli bulur. Ayrica, program §e- 
killer hakkindaki bilgileri i^eren bir bilgi ban- 
kasina sahiptir. Seglen §ekil istenirse progra- 
min bilgi bankasinda da aratilabilir. 

Bundan bir sene sona geli§tirilen IRIS ta- 
banli bir program olan Inspector ise, bir par- 
mak izi tammlama programi. Program parmak 
izi veri bankasina sahip. Programa gonderilen 
parmak izini, kendi veri bankasindaki parmak 
izleri ile kargla§tirir. Aym parmak izinine sa¬ 
hip olan kigyi soyler (eger veri bankasinda 
varsa). Kullammi gayet basit. Parmak izi, tara- 
yicidan taramr ve kaydedilir. Programin igeri- 
sinden parmak izi arama tu§una basilir ve kay- 
dedilen parmak izi seglir. Boylece program 
parmak izini veri bankasinda aramaya ba§lar 
ve uygun bir ki§i bulursa bunu bildirir. Progra- 
min veri bankasina da parmak izi kaydetmek 
gayet kolay. Programin parmak izi tamma ba- 
§arisiysa g>k yu'ksek. 

Tarayicilardan yazi tarama konusunda ga¬ 
yet ba§arih iki program; Recognita Plus ve 
Abbyy FineReader. Bu programlar tarayicidan 
taradigimz yazi ve grafik i^eren bir goriintuyu 
analiz ederek bir g>k programin formatina do- 


nii§turebilir. Ornegin, elinizde resimli bir gaze- 
te yazisi var ve bunu Word'e aktarmak istiyor- 
sunuz. Yapacagimz i§lem, ilk once tarama diig- 


mesine, daha sonra da analiz diigmesine bas- 
mak ve gkti dosyasim Word formatinda kay¬ 
detmek. Grafiklerle yazi metni karigk olabilir, 
taranan goriintiide tablolar bulunabilir, yazi 


birka^ kolon halinde olabilir. Hi£ sorun degil; 
bu programlar bu tarz i§lemleri otomatik ola¬ 
rak belirleyebilirler. 

Giiniimuzde goriintii tamma teknolojisinin 
§u anda bekleneni karglayamadigi su gotiir- 
mez bir ger^ek. Fakat bu teknoloji g)k hizli bir 
bigmde geli§mekte. Yapilan ^ah§malar ve ara§- 
tirmalar gosteriyor ki, goriintii tamma gelecek- 
te daha yaygin ve daha ba§arih bir §ekilde ku- 
lamlacak. 


§ ii k r ii Tikve§, Fatih Gelgi 


Kaynaklar 

IRIS, www.cs.hun.edu.tr/~b9920532/iris.php3 
Goriintii Tamma £ali§malari, 

www.cclub.metu.edu.tr/~fagelgi/studies/img_rec/img_rec.htm 
Abbyy FineReader, www.abbyy.com 
Recognita Plus, www.caere.com/recognita/ 






















































Indigo, Tiirk^esi ile "Hintli" kimin elindeyse, ona zenginlik getiriyordu. Bugun petrol neyse, 


19. yuzyilin sonlarina kadar indigo oydu. Biz onu daha £ok gvit adiyla tamriz. Bitkisel 
boyarmaddelerin en degerlisi ve en £ok kullamlam. Eskisi kadar olmasa bile, hala onemini 
koruyor. Onun mavi renk tonunu tutturmak £ok zor oldugu ign, her zaman degerli 


boyarmaddeler grubunun en tanmmi§ iiyesi. Burada gvitin g)k ozel bir hikayesi anlatiliyor. 


Uretimini ve sati§im elinde tutana 
zenginlik, onu satin aimak zorunda 
olanaysa bagimhhk getiren givit, 
kendi adini ta§iyan agagtan elde edi- 
lir. Hindistan’da yeti§en bir bitki ol¬ 
dugu igin indigo adini almi§ bulunu- 
yor. Bir de Latince adi Isatic tincto- 
ria olan givitotu var. Bu bitki daha 
gok Avrupa’da yeti§tirilir ve indigoya 
rakip olarak gosterilirdi. Agik renkli 
taze yapraklari toplandiktan sonra 
kurutulur ve toz haline getirilirdi. 
Ardindan suya bastirilarak mayalan- 
maya birakihrdi. Fakat givitotunun 
mavisi, indigonun mavisiyle boy 61- 
gu§ebilecek kapasiteye higbir zaman 
ula§amadi. 


Baklagillerden Indigofera tinctoria 
cinsinden olan givitagaglari, en az 5000 
yildan beri boyarmadde olarak kullaml- 
makta. Eski Misir’daki Teb kentinin ku- 
ma§ boyacilan, hem giysileri igin, hem 
de mumyalanm sarmak igin kullandik- 
lan bezleri, givitagacindan elde ettikle- 
ri givitle boyuyorlardi. Kimyasal boyala- 
rin ortaya gikmasiyla givit eski onemini 
kaybetti; ama yok olmadi. Qivitle boya- 
nan kuma§lar, yikandiklan zaman so¬ 
lar ve agik mavi bir renk ahr; ama bu 
solgunluk onun guzel gorunumunu 
bozmaz. Bu yuzden blue jeans kuma§- 
lan hala givitle boyamr. 

Suda gozunmedigi igin ilk once so¬ 
da ve ba§ka kimyasal maddelerle i§lem- 


den gegirilir. Qivit banyosuna daldirilan 
bir kuma§, once sanmsi bir renk ahr; 
banyodan gikarildiginda rengi once ye- 
§ilimsi sanya ve daha sonra havamn et- 
kisiyle maviye donu§ur. Kuma§ta mey- 
dana gelen bu renk degi§imlerini izle- 
mek zevkli bir oyun gibidir. Herhalde 
dogamn bu oyununu goren ilk insan, 
sihirli bir madde bulduguna inanmi§tir. 

Boyu iki metreye kadar ula§an bir 
gall turn olan givitagacimn yapraklarm- 
daki pigment oram, diger bitkilerdekin- 
den gok daha yuksek olur. I§te onu de¬ 
gerli kilan da bu ozelligi. Kuguk beyaz 
ve pembe renkli gigek salkimlarmdan, 
daha sonra kabuklu bir meyve yeti§ir. 
Hasat donemi gelince, givitagaci yer- 
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den iki kari§ kadar yukseklikten kesilir. 
Yapraklari, idrarin igine bastirilir. Piya- 
saya toz halinde veya preslenmi§ ku- 
guk pargalar olarak surulur. 

Qivitagaci sicak iklim bolgelerinin 
bitkisidir ve ge§itli turleri olur. Yanliz- 
ca eski Misirlilar degil, Amerika yerlile- 
ri de givitagacindan givit elde etmeyi bi- 
liyorlardi. Avrupa’nm givitotuyla Hin- 
distan’in givitagaci arasmdaki en onem- 
li fark §u: Indigo, givitotundan otuz kat 
daha verimli. 

Vasco de Gama 1498 yilinda Hindis- 

tan’a giden deniz yolunu ke§fedince, 

indigoya giden yolu da ke§fetmi§ oldu. 

Portekiz filosuna ait her gemi, Avru- 

pa’ya geri donerken yamnda indigo da 

getiriyordu. Qunku Avrupa’mn givitotu 

mavisinden gok daha guzel ve parlak 

• 

bir mavi veriyordu. Indigo giderek yay- 
ginla§inca, givitotundan geginen giftgi 
ekonomik krize girdi. Bunun uzerine 
indigoya kar§i biiyuk bir miicadele ba§- 
latildi. (Xinkii, indigo onlar igin yalmz- 
ca guglii bir rakip degil, varliklanm 
tehdit eden bir du§mandi. 

1577 yilinda indigo sati§i Alman¬ 
ya’da yasaklandi. Ardmdan, diger ulke- 
ler de bunu takip etti. Fransa bu yasa- 
gi 1598 yilinda koydu. Ingiltere’de bu- 
tun indigolar imha edildi. Ama Ingiliz- 
ler 1611 yilinda kendilerine ait bir tica- 
ri filo kurup, indigoyu Hindistan’dan 
getirmeye ba§layinca bu yasak kaldiril- 
di. 1654 yilinda Almanya imparatoru, 
indigoyu "§eytan’in rengi" ilan etti. 
Ama givit, sadece givitotunun mavisin¬ 
den qok daha iyi olmakla kalmiyor, ar- 
tan rekabetten dolayi fiyati giderek 
ucuzluyordu. Yasaklara gelince: Ku- 



ma§lann givi- 
totuyla mi yok- 
sa givitagaciyla 
mi boyandiklanm 
ayirt etmek zaten 
mumkun degildi. 

En kalitesiz indigo, 
en kaliteli givitotunun 
verebildigi maviden da¬ 
ha iyi bir mavi renk veri¬ 
yordu. 

Ntirnbergli kuma§ bo- 
yacilan, indigoyu kullanmaya- 
caklarma dair her yil yemin et¬ 
mek zorundaydilar. Bu yemin 
bozuldugu takdirde sadece na- 
mus ve §eref kaybedilmezdi; 
yeminini bozan ki§i oliim ce- 
zasina garptinlirdi. Buna kar- 
§in her yerde indigoya rastlamak 
mumkun oluyordu. Yasaklar ba§anh 
olamadi ve zamanla gev§etildiler. Bu 
arada Fransizlar, ge§itli §irketler kura- 
rak, indigoyu kendi gugleriyle ithal 
edebilecek konuma geldiler. 1699 yilin¬ 
da Fransa indigo satimim ulke iginde 
serbest birakti. 1737 yilinda Alman gi- 
vitotu taraftarlan, indigo kar§isinda ka- 
pitulasyona gitmek zorunda kaldilar. 
Bir yil sonra, artik Almanya’da givitotu 
eken giftgilerin sayisi yok denecek ka- 
dar azaldi. Indigoya kar§i givitotu slo- 
gam, kotu bir urunu, daha iyi ve ucuz 
olanina kar§i kabul ettirme denemesin- 
den ba§ka bir §ey degildi. Dogal olarak 
ba§ansizhkla sonuglandi. Devletin bu- 
yuk destegine kar§in, indigo bu muca- 
deleyi kazandi. Sonunda “§eytan’in 
rengi"’ Almanya’da da renklerin krali 
oldu, 


"ve kuma§ boyaciligimn 
sonu, 160 yil aradan sonra 
Hindistan’in boyasi indi- 
goyla muhurlendi". 

19. yuzyilm ortalarm- 
da kimyagerler, dogal 
boyalan analiz et- 
meye ba§ladilar. 
Amaglan dogal 
boyalan yapay 
yolla uretebilmek- 
ti. 1856 yilinda ilk 
yapay boya piya- 
saya suruldu. Bu, 
agik mor renkli 
bir boyaydi. Ya¬ 
pay boyalarm bi- 
limsel adma ani- 
lin denir. Mor 
renkli ilk anilin, 
ta§komuru ziftinden el¬ 
de edilmi§ti. Bundan kisa bir sure son¬ 
ra kimyagerler kirmiziyi da elde etmeyi 
ba§ardilar. Ardmdan ye§ili. Ama indigo- 
nun mavisi hala bir sirdi. Simyacilar 
hep yapay yontemlerle tiretilen altimn 
riiyasini gormu§lerdi. §imdiyse kimya- 
cilar aym riiyayi indigo igin gormeye 
ba§lami§lardi. 

Kimyagerlerin yapay boya yontemle- 
rini ke§fetmeleriyle birlikte, kimya en- 
dustrisinin devleri bu alana hemen 
adimlanm attilar. Hoechst Farbenwer- 
ke (Hoechst Boya Fabrikalan), die Far- 
benfabriken Bayer (Bayer Boya Fabri- 
kalan); ikisi de 1863 yilinda boya ureti- 
mine ba§ladilar. 1865 yilinda BASF de 
(Badische Anilin -und Sodafabrik) ure- 
time gegti. ilk yil BASF 30 i§gi gah§tin- 
yordu. 
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1868 yilmda beklenen an geldi. Ber¬ 
lin Meslek Akademisi’nde ogretmenlik 
yapan Adolf Baeyer, indigoyu yapay 
yolla elde etmeyi ba§ardi. Baeyer’in in- 
digosu, tamamen saf ve canli bir maviy- 
di. Mavilerin en kalitelisiydi; ama bir 
tek kusuru vardi: Altindan daha paha- 
liydi! 1883 yilmda Baeyer, kariyer mer- 
divenini tirmanmi§ ve artik Munih’te 
profesorluk yapiyordu. i§te o yil indigo- 
nun kimyasal formtiltinii de ke§fetti: 
C 16 H 10 N 2 O 2 . Ancak indigoyu ucuza 
maletmek iqm gosterdigi gabalarin hep- 
si ba§ansizlikla sonuglandi. Ama Ba¬ 
eyer bu alanda ara§tirma yapan tek ki- 
§i degildi. Biitiin ulkelerin teknikerleri 
ve kimyagerleri kafa kafaya vermi§, in¬ 
digoyu hem ucuza hem de yapay yolla 
iiretebilmek iqin ara§tirma yapiyorlar- 
di. Sadece BASF bunu ba§arabilmek 
igin 18 milyon Reichs mark’lik yatinmi 
goze aldi. Fakat indigo iiretimi igin ya- 
pilan yatinmlar, birkag yil iginde §irke- 
ti iflasm e§igine getirmi§ti. Hissedarlar, 
sonug ahnamayan yatinmlarm sona er- 
dirilmesi igin baski yapiyor, Hindis- 
tan’da bir avug piring kar§iliginda gali- 
§an i§giler varken, neden yapay indigo 
uretimine bu kadar onem veriliyor diye 
soruyorlardi. Dogal indigo qok daha 
ucuz degil miydi? 

0 zamanlar Hindistan, Ingilizlerin 
bir kolonisiydi ve indigo ticaretini tama¬ 
men ellerinde bulunduruyorlardi. Olasi 
bir yapay indigo uretimine kar§i biiyiik 
bir ozenle hazirlaniyordu. Dogal indigo- 
nun fiyatmi hemen du§urduler. Boyle- 
ce, yapay indigoya kar§i duyulan ilgiyi 


azaltmaya gali§iyorlardi. Buna kar§in 
ara§tirmalar devam etti. Indigonun kim¬ 
yasal formulu bilindigi igin, ucuz bir 
iiretim yonteminin bulunabilecegine ke- 
sin goziiyle bakiliyordu. Ingilizler indi- 
golarmi stoklamaya ba§ladilar; eger ger- 
gekten yapay indigo piyasaya surulecek 
olursa, dogal indigoyu daha da ucuza 
satmak iqin yaptilar bunu. Bu stratejile- 
rini yapay indigo unutuluncaya kadar 
surdurmeyi planliyorlardi. 

1897 yilmda nihayet BASF’in kim¬ 
yagerleri, piyasaya yapay indigo siirme- 
yi ba§armi§lardi. Karl Aloys’un "Anilin" 
adli romanmda bu oykiintin devami 
§oyle anlatiliyor: 

"Artik yayilma hareketi ba§lami§ti. 
Alman sentetik indigosu piyasada. Ra- 
kibi dogal indigo gaglardan beri haki- 
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miyetini surduruyordu. §u anki yillik 
diinya iiretimi dokuz milyon kilograma 
ula§mi§ti. 

Nihai meydan sava§i ba§lami§ti ar¬ 
tik. Tam on be§ yil siirdii. Daha ilk si- 
cak temasta, yeni boya maddesi iistiin- 
liigtinti gostermi§ti. Sentetik indigo, 
dogalindan daha safti, rengi daha ko- 
yuydu ve kullanimi daha kolaydi. Boya 
hep aym gugte kaliyordu. Sentetik indi¬ 
go, hasata bagli degildi. Uretiminde ha- 
va ko§ullan ve ekimin yapildigi yer 
onem ta§imiyordu. Daima yiizde yiiz- 
luk bir randiman veriyordu. 

Dogal indigo, kendisini, oldtiriicti 
bir fiyat du§ii§uyle savunuyordu." 

Indigo ureticileri denenmemi§ hiq- 
bir yol birakmadilar. Plantasyon i§gileri 
daha az maa§la, daha fazla iiretmek zo- 
rundaydilar. Hasati yukselttiler. Yap- 
raklar preslendi, daha dayanikli bitkiler 
yeti§tirildi. Plantasyonlar yapay kanal- 
lar agilarak sulandi. Topraga daha faz¬ 
la giibre verildi. Ama her§ey bo§unaydi. 

Karl Aloys §oyle devam ediyor: 
"Sentetik indigo her turlu fiyat manev- 
rasma kar§i dayanikliydi. Uq yil iginde 
dogal indigonun diinya piyasalarmdaki 
konumu sarsildi, daha sonraki uq yil 
iginde de hezimete ugradi". 

Sentetik indigo artik kimya endiist- 
risinin en onemli iiriinleri arasmda yer 
aliyordu. 1911 yilmda BASF’in fabrika- 
larinda 9000 i§gi gali§iyordu. Adolf von 
Baeyer, ba§arili gali§malarmdan dolayi 
soylular smifina terfi etti. 

Ismail Tufan 















Bilim felsefesi, Sedat Yazickya go¬ 
re, “Bilimsel kuramlarin dogasi ne- 
dir? Bilimde betimleme ve agiklama 
nasil yapilir? Kuramlar gozlemi etkiler 
mi? Etkilerse nasil etkiler? Tumevari- 
mi nasil temellendiririz?” gibi sorulara 
cevap arar. Peki bilim felsefesinin li- 
sans egitimi stiresince her bolumde 
okutulmasi ogrenciye ne kazandinr? 
Bilim felsefesini igeren bir lisans egiti¬ 
mi, oncelikle ki§inin, kendisinin ve 
gevresindekilerin inang ve eylemlerine 
ele§tirel bir gozle bakmasmi saglar. 
Bu ele§tirel baki§ agisi sorgulamayi da 
beraberinde getirecek, ogrenci daha 
once soramadigi sorulan sorup bu so¬ 
rulara yamt arayarak dtinyaya ili§kin 
merak ve hayret duygusunu gidere- 
cektir. Ele§tirel gozle bakabilme, sor- 


gulayabilme ve bunlara bagli olarak 
da sistemli dii§unebilme yetenekleri- 
nin geli§mesi, bilim felsefesiyle olabil- 
digince erken tam§maya bagli. 

Bilim felsefesi, ele§tirebilen, sorgu- 
layabilen ve sistemli dii§unebilen bir 
toplum olu§turmak igin bu kadar ge- 
rekli oldugu halde, ne ogretmenler ne 
de ogrenciler bilim felsefesi ve buna 
bagli olarak da bilimin dogasi hakkin- 
da yeterince gagda§ bir anlayi§a sahip 
goriinuyor. Yapilan ara§tirmalar, og- 
retmenlerin bilim felsefesi ve bilimin 
dogasi hakkindaki goru§lerinin, simf 
iqi faaliyetlerini etkiledigini gosteri- 
yor. Ogretmenin simf iqi ogrenme ve 
ogretim faaliyetleri ve ogrenciler iqm 
belirleyecegi amagtan tutun da, dersi 
i§leyi§ tarzi ve degerlendirme yontemi- 


ne kadar hemen her faaliyet, ogretme¬ 
nin bilim felsefesi ve bilimin dogasi 
hakkindaki g6rii§unun etkisi altinda 
bulunuyor. Dolayisiyla ogretmen 
adaylarmin da ogrenmeleri, kendileri- 
nin bilim anlayi§lanyla yakindan ilgili. 
Ogretmen adaylarmin bilimsel diize- 
yiyle ogrendikleri arasinda dogrusal 
bir ili§ki oldugu soylenebilir. 

Bilim felsefesi ogrenme ve ogretim 
faaliyetlerinde bu kadar etkiliyse, ya- 
pilmasi gereken, ogretmenleri miim- 
ktin oldugu kadar erken, ornegin li¬ 
sans egitimi donemlerinde bilim felse¬ 
fesiyle tam§tirmak ve daha sonra da 
bu konuda gagda§ bir anlayi§a sahip 
olmalanna yardimci olmak. 

Bu gali§mada, ogretmen adaylarim 
bilim felsefesiyle tam§tirmak ve bili- 
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min dogasi hakkindaki goru§lerini be- 
lirlemek amaciyla kullamlabilecek bir 
simf igi faaliyet “Bilimin Dogasi Kart 
Degi§imi Oyunu” sunulmakta. “Bili- 
min Dogasi Kart Degi§imi Oyunu”, 
William W. Cobern’in "Nature of Sci¬ 
ence Card Exchange Game” adli gali§- 
masindan Ttirkge’ye gevrilmi§ olup, 
okunabilirlik ve anla§ilirlik dereceleri- 
ni artirmak iqin yapilan gali§madan 
sonra aldigi son durum, bu gali§mada 
sunuluyor. 

Oyunun Tarih^esi ve 
Oynanmasi 

“Bilimin Dogasi Kart Degi§imi Oyu- 
nu” William W. Cobern tarafindan ge- 
li§tirilmi§, Arizona Eyalet Universite- 
si’nde ilkogretim fen bilgisi metod 
derslerinde ogretmen adaylanm bilim 
felsefesiyle tam§tirmak amaciyla uygu- 
lanan bir ogrenme oyunu. Oyunda te- 
mel olan, ogrencilerin beyinlerini “Bi¬ 
lim nedir?” sorusuyla uyanp tarti§ma 
ortami olu§turmak. “Kart Degi§imi 
Oyunu”, ilk kez 20 ve daha fazla og- 
rencili smiflar iqin bir ogrenme oyunu 
olarak geli§tirildi. Daha sonra Cobern, 
kart degi§imi oyununu bilim felsefe¬ 
siyle ili§kilendirerek degi§tirdi ve bu 
gali§mada Ttirkge’ye gevrilen cumlele- 
ri olu§turdu. 

Oyuna ba§lamadan once ogretmen, 
bilim felsefesiyle ilgili degi§ik goru§le- 
ri igeren ciimlelerden bir set olu§tu- 
rur. Daha sonra, her ctimle ayn bir 
karta yazilir. Oyunu olu§turan ctimle- 
lerin farkli goru§leri igermesi en 
onemli unsur. Oyuna ba§larken her 
ogrenciye alti ile sekiz arasinda degi- 
§en sayida kart verilir. Ogrencilerden, 
bu kartlan en qok kabul ettiklerinden 
hiq kabul etmediklerine dogru sirala- 
malan istenir. Daha sonra ogrencilere 
birbirlerinin kartlarma bakmalan ve 
tarti§abilmeleri iqm biraz sure verilir. 
Herkesin birbirlerinin kartlarma baka- 
bilmesi igin yeterli zaman verildikten 
sonra, kendi ellerindeki istemedikleri 
kartlarla arkada§larmin ellerindeki is- 
tedikleri kartlan degi§tirmek iqm pa- 
zarlik etmeleri soylenir. Pazarlik bire- 
bir degi§ toku§ esasma dayamr; bu sii- 
rede di§an atilan kart olmamali. Co¬ 
bern bu oyunu 30-40 ki§ilik smiflarda 
uygularken bu a§ama iqin en az 10 da- 
kika vermekte. 


Oyunun ikinci a§amasmda, ogren¬ 
cilerden ikili gruplar olu§turmalan is- 
tenir. Ikili gruplar olu§turulduktan 
sonra, grubun her iki elemammn da 
benimsedigi sekiz karttan olu§an bir 
set olu§turmalari ve ellerinde kalan di- 
ger kartlan atmalan istenir. Her ele- 
man buna en az iiq kartla katkida bu- 
lunmali. Yani, ikili grubun elinde kal- 
masi gereken kart sayisi, alti ile sekiz 
arasinda degi§ebilir. 

Oyunun ugiincu a§amasinda, ikinci 
a§ama tekrar edilir; tek fark, ikili 
gruplarm dortlii gruplar olu§turmala- 
n. Dortltinun elinde herkesin aym fi- 
kirde oldugu sekiz kart kalmali ve bir 
onceki a§amada oldugu gibi, her ikili 
en az uq kartla katkida bulunmali. Da¬ 
ha sonra dortlulerden, ellerindeki 
kartlan en gok katildiklanndan en az 
katildiklarma dogru siralamalan iste¬ 
nir. En alttaki iki karti, yani en az ka- 
tildiklan kartlan atmalan soylenir. 
Son olarak da ellerindeki kartlarda ya- 
zili olan ciimleler dogrultusunda, bili¬ 
min dogasi hakkindaki goru§lerini an- 
latan bir paragraf yazmalan ve bu pa- 
ragrafi diger gruplara sunmalan, su- 
nuyu yaparken de bazi ctimleleri ne- 
den attiklarmi, digerlerini neden ka¬ 
bul ettiklerini tarti§malan istenir. Da¬ 
ha sonra simftaki turn gruplarm kati- 
lacagi bir tarti§ma ortami agilir. 

Ara§tirmanm Amaci ve 
Problemi 

Qali§mamiza konu olan uygulama- 
nin amaci; ilkogretim fen bilgisi ogret¬ 
men adaylarimn, bilimin dogasi hak- 


kindaki goru§lerini saptamak. Ogret¬ 
men adaylarimn bilimin dogasi hak- 
kindaki goru§leri geleneksel mi, yoksa 
gagda§ mi sorusu, ara§tirmamn prob- 
lemini olu§turmakta. 

• • 

Evren ve Orneklem 

Ara§tirmanin evrenini Marmara 
Universitesi Ataturk Egitim Fakultesi, 
ilkogretim Bolumu Fen Bilgisi Ogreti- 
mi anabilim dali 180 ugiincu simf li- 
sans ve 20 ytiksek lisans ogrencisi 
olu§tururken, orneklemini 80 lisans 
ve 20 ytiksek lisans ogrencisi olu§tur- 
makta. 

Verilerin Toplanmasi 
ve Yorumlanmasi 

Ara§tirma verileri kart oyunuyla 
toplandi. Oyun, yukanda anlatilan ku- 
rallara gore oynamrken, gruplar arasi 
tarti§malar not edildi, oyun oynandik- 
tan sonra da ara§tirmaya katilanlar- 
dan en gok benimsedikleri cumleleri 
neden benimsediklerini anlatan birer 
paragraflik agiklamalar yapmalan is- 
tendi. 

Gerek grup tarti§malanndan, ge- 
rekse yazili metinlerden elde edilen 
veriler, agik kodlama yoluyla kodlana- 
rak yorumlandi. Elde edilen veriler li¬ 
sans veya ytiksek lisans yapan ogret¬ 
men adaylarimn bilimin dogasi hak- 
kinda, birbirlerinden az da olsa farkli 
anlayi§lara sahip olduklarmi gosterdi. 
Lisans ogrencileri geleneksel, ytiksek 
lisans yapanlarsa gorece gagda§ bir 
anlayi§a sahip gortindtiler. 
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Ara§tirmaya katilan lisans ogrenci- 
lerinin bilimin dogasi hakkindaki, ge- 
leneksel olarak adlandirilabilecek an- 
layi§lari §oyle siralanabilir: 

Bilim adami 

- Bilim adamlari, hayatin dogrulari- 
m bulmaya gah§irlar. 

- Bilim adamlari, objektif olmali ve 
bilim di§inda herhangi bir §eyin kendi- 
lerini etkilemesine izin vermemelidir. 
Bilimsel bilgi 

- Bilimsel bilgi, gergegi yansitan bil- 
gidir. 

- Bilimsel bilgi, gozlemlerle geli§ir. 

- Bilimsel bilgi degi§mez. 

Bilimsel yontem 

- Bilim adamlari, gergegi bulmaya 
gali§irken bilimsel yontem kullanmali- 
dirlar. 

Yiiksek lisans ogrencilerinin daha 
gagda§ olarak nitelendirilen gorii§le- 
riyse §oyle orneklenebilir: 

Bilim adami 

- Bilim adamlari, gegmi§teki ara§tir- 
malardan etkilenirler. 


- Bilim adamlari, sonuglan on bilgi, 
gozlem ve mantiga dayanarak yorum- 
larlar. 

Bilimsel bilgi 

- Bilimsel bilgi degiskendir ve bu 

degiskenlik onun guvenilirligini azal- 

tir. 

- Bilimsel bilginin populerligi, onu 
iireten ki§inin prestijiyle dogru oranti- 
lidir. 

Bilimsel yontem 

- Bilimsel bilgive ancak bilimsel 

vontemle ulasilir. 

- Bilim adamlarinm kullandiklan 
yontemler, gah§tiklan ko§ullara gore 
degi§ir. 

Yiiksek lisans ogrencilerinin gorii§- 
leri lisans ogrencilerininki ile kar§ila§- 
tinlirsa, yiiksek lisans ogrencilerinin 
bilimin dogasi hakkindaki goru§leri- 
nin, geleneksel ve gagda§ goru§iin 
arasmda bir yerde oldugu goriiliir. Yu- 
kanda altlan gizilerek verilen ciimle- 
ler bu yorumu desteklemekte. Bu 
ciimlelerden de anla§ilacagi gibi, yiik- 


Bilimin Dogasi Kart Oyunu 
Ctimleleri 


1. Bilim adamlari, deneye ba§lamadan once 
deney surecindeki geli§melere ili§kin ongoruye 
(tahmin) sahip olmalidirlar. 

2. Bilim adamlari, du§unceler sistemine ula§- 
mak ign gaba harcarlar. 

3. Kuramlar, bilim adamlarina, gozlemlerini 
yorumlamada yardim eder. 

4. Tutarli ve gegerli kuramlar olmadan bilim 
yapilamaz. 

5. Kuramlar gozlemlere yon vermede kullam- 
lirlar; ornegin; ki§iye nereye bakmasi gerektigini 
gosterirler. 

6. Olgular (gergeklikler) kendi kendilerini 
agklayamazlar, kuramlarla yorumlanmalidirlar. 

7. Gozlem, biitiin bilimler igin merkezi ko- 
numdadir. 

8. Bilim adamlari, onceden olu§mu§ kuram- 
sal fikirlerin gozlem ve deneyi etkilemesine izin 
vermemelidirler. 

9. Dikkatli yapilmi§ gozlem, bize gevremizde- 
ki diinya hakkindaki dogrulari verir. 

10. Bir fikir test edilebilir degilse ya g>k az 
kullamlir, ya da hig kullamlmaz. 

11. Bilim daima gozlemle ba§lar. 

12. Gorme, inanmadir. 

13. Bilim daima degi§ir; dolayisiyla g>k gii- 
venilir degildir. 

14. Bilim, modern sorunlarimizin ^ogunun 
esas nedenidir; ornegin; kirlilik, niikleer silahlar. 

15. Bilim adamlarinm yaptigi pek g)k §ey, 
asla uygulanma ozelligine sahip olmayacaktir. 


16. “NASA Uzay U^u^lari” gibi projelere har- 
canan paramn, aslinda ihtiyaci olan insanlarin 
saglik giderleri ign kullamlmasi daha anlamli 
olur. 

17. Dogamn tahribati g>gu zaman bilimsel 
geli§me adina yapilir. 

18. Bilimsel yontem, biitiin gili§ma alanlarin- 
da izlenmelidir. 

19. Bilim adamlarinm hiikiimetlerdeki etkisi 
daha fazla olmalidir. 

20. Bilim, insanliga agk, bilgi elde etmenin 
en onemli yoludur. 

21. Bilim hakkinda sahip olunan bilgi, ba§ka 
herhangi bir bilgi ^egdinden daha degerlidir. 

22. Sadece bilim, bize diinya hakkinda ger- 
^ekten neyin dogru oldugunu soyleyebilir. 

23. Bilim hakkinda sahip olunan bilgi, daima 
objektif ve kendi kendini diizelticidir. 

24. ileri ya§am tarzimizin bize kazandirdikla- 
ri, bilime ve bilimsel geli§meye aittir. 

25. Bilim, pek g)k bilme yolundan biridir. 

26. Bilim, dogal diinyayi anlamak ign gii^lii 
bir ara^tir. 

27. Bilim, genellemelere yonlendiren goz¬ 
lemlerle ba§lar. 

28. Biitiin insan iiriinleri gibi bilim de pek 
g>k iyi ve kotii etkiye agktir. 

29. Bilimsel geli§meler hayattaki birtakim en 
iyi ve en kotii §eyleri miimkiin kilmiftir. 

30. Eger gozlemsiz bir kuram anlamsizsa 
kuramsiz gozlem kordiir. 


sek lisans yapan ogretmenler, gele¬ 
neksel anlayi§tan gagda§ anlayi§a ge- 
gi§ doneminde bulunuyorlar. 

Sonug 

“Bilimin Dogasi Kart Degi§imi Oyu- 
nu”, ogrencilerin dikkatini bilim felse- 
fesine gekmede yardimci olacak bir 
ogrenme oyunu. Oyunun Tiirkgeye 
kazandirilmasi, Turk egitim-ogretim 
sisteminde bilim felsefesinin olmasi 
gereken yerde olmasi iqin atilacak 
adimlardan biri. Bu oyunu kullanarak 
ogretmenlerin, ogretmen adaylanmn, 
hatta egitim fakultesi di§mdaki fakul- 
te ogrencilerinin de bilim felsefesiyle 
ilgili ilk goru§leri saptanabilir ve bu 
gruplardaki her ogrenci bilim felsefe¬ 
siyle tam§tinlabilir. Aynca bu oyun, 
sagladigi dii§unmeyi ve tarti§mayi des- 
tekleyici ortamla, anketler yoluyla go- 
ru§ alma ve veri toplamaya alternatif 
bir veri toplama yolu olabilecegi gibi, 
ankete yardimci ikincil bir veri kayna- 
gi da olu§turabilir. Sadece anketler 
yoluyla veri toplamak, ozellikle de kii- 
quk gruplarla anket yapmak, her za¬ 
man gegerlik ve guvenilirlik sorunu 
ta§ir. Oyleyse, ara§tirmaciya dii§en go- 
rev, ba§ka kaynaklarla ara§tirma bul- 
gulanmn desteklenip desteklenmedi- 
gini kontrol etmektir. Bu oyun, birey- 
lerin “bilimin dogasi” hakkindaki go- 
rii§lerini belirlemede, anket bulgulan- 
nin saglamasmin yapilmasinda kulla- 
mlabilecegi gibi, tek ba§ina veri topla¬ 
ma araci olarak da kullamlabilir. 

Dr. Esra Macaroglu 

Marmara Universitesi Ataturk Egitim Fakultesi 
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OLUMC 


Hayvanlar aleminin bir boliimu bir 
dizi duzensiz yer degi§tirme etkinligiy- 
le bir bolgeden digerine hareket 
eder. Bocekler, memeli hayvanlar, 
ku§lar ve baliklann zaman za- 
man gog ettikleri bilinir. 

Gogiin ortaya gikmasinda 
en onemli nedenlerin ba§inda 
iireme, yavrularm yeti§tirilme- 
si, ki§ gelmeden once bulunu- 
lan bolgeden uzakla§ma 
(ozellikle ku§lar igin), ya§am 
ortamindaki besin miktarmda 
azalma, populasyonun artma- 
siyla birlikte ya§am alanimn 
kiigulmesi gelmekte. 

Bocek, ozellikle gekirge 
gogleri bir felaket §eklinde or¬ 
taya gikmakta. Son yillarda Ku- 
zey Afrika’da goriilen bir gekirge sii- 
riisunun, agirlikga 44 milyon tonu 
buldugu ve 1 trilyon birey igerdigi 
tahmin edilmi§ti. Turkiye’nin giiney 
kiyilarmda da zaman zaman Afri- 
ka’dan gelen gogmen gekirgelerin ta- 
nm uriinlerine zarar verdigi bilinmek- 
te. Bir gece kelebegi turu olan 
Lophygma exigua ’nin milyonlarca bi- 
reyinden olu§an bir suru, hava akimi- 
mn da yardimiyla 14 gun iginde 3500 
km’lik bir mesafe kat etmi§ti. Aklimi- 
za bu kiigucuk hayvanlann nasil gog 
ettigi sorusu gelebilir. Tabii ki tek bir 
gekirgenin Kuzey Afrika’dan gikip, 
Akdeniz’i gegerek kiyilanmiza ula§- 
masi olanaksiz. Bunlar gok biiyuk sii- 
riiler olu§turup hava kutlesi iginde 
bo§luklar agarak gog ederler. Aym 
olay gogmen ku§larda da vardir. Ku§- 
lar goge ba§lamadan once iyi beslenir- 
ler ve viicutlarinda yag depolarlar. 
Genelde "V” §eklinde ve hava basinci- 
nin az oldugu qok yiiksek yerlerden 
gegerler. En ondeki birey hava kiitle- 
sini yararak arkadan gelenlere bir 
bo§luk yaratir; boylece arkadan gelen- 
ler neredeyse hiq enerji harcamazlar. 
En ondeki birey yoruldugunda en ar- 
kaya geger ve olay surekli tekrarlamr. 

Omurgali hayvanlarda da, baliklar 
ba§ta olmak iizere bir qok gogmen tur 
var. Bunlarm en tinltisu Clupea haren- 
gus, yani ringa baligi. E§eysel olgunlu- 





ga ula§an 
binlerce ringa, once bu- 
yuk suriiler olu§turur ve 
daha sonra yumurtlamak iqin 
denizlerin kiyi kisimlarma 
gog ederler. Bunlardan ba§- 
ka ton baliklan, uskumrular ve 
morina baliklan da suriiler halinde 
gog ederler. Insanoglu burada da 
firsati kagirmaz. Uremek iqin bir ara- 
ya gelen bu baliklar, buyiik av gemi- 
leri ve geli§mi§ sonarlarla (sualtindaki 
cisimleri ses dalgalan yansitarak sapta- 
yan aygit) izlenir ve kolayca avlamrlar. 

Gog olayinda diger tiirler, ornegin 
som baligi, uremek igin irmak agizlan- 
m arar ve uygun bir yumurtlama alam 
buluncaya kadar yukanya gikmaya de- 
vam eder. “Anadrom baliklar” olarak 
adlandirlan bu grubun ozelligi, tuzlu 
sudan tatli suya gog ederler. Som ba¬ 
ligi gibi tersi yonde hareket eden “ka- 
tadrom baliklar” da geli§imlerini tatli 
sularda tamamlarlar. 

Gog eden canlilar arasmda yilanba- 
liklanmn §iiphesiz ozel bir yeri var. 
Su bulunan her yerde yilan baliklan- 
na rastlandigi halde yumurtlayan, yu- 
murta ta§iyan veya karmnda yavru bu¬ 
lunan bir yilanbaligimn gozlenememe- 
si yilanbaliklarma kar§i gok eskiden 
beri duyulan ilgininin nedeni olmu§. 
Yilanbaliklarmin iiremeleri konusun- 
da one suriilen bilgiler ve bu bilgilerin 
birbiriyle geli§mesi, bilimadamlanm 
uzun sure me§gul 
etmi§. 


Unlii filozof Aristoteles, yi- 

lanbaliklanyla ilgili olarak §u bilgi- 
lere deginmi§: “Buttin baliklann yu- 
murta ve spermleri oldugu halde yi- 
lanbaliklarmda yumurta ve sperm goz- 
lenememi§tir. Hig kimse yilanbaliklan- 
nin yumurtayla dolu olduklarmi izle- 
yememi§tir. Birgok balik, yumurtla¬ 
mak igin nehirlere geldigi halde yilan- 
baliklan ya§lamnca nehirleri terkeder- 
ler. Bir gol kuruduktan sonra, yagmu- 
run tekrar yagmasiyla yilanbaliklan- 
nin buralarda olu§tuklan gozlenmek- 
te. Oyleyse yilanbaliklan topraktan 
olu§maktadir." Aristoteles’in verdigi 
bu bilgilerden, hayvamn topraktan tu- 
redigi kismi di§indakiler dogrudur. 

17. yiizyilda Francesco Redi adli 
dogabilimci, yilanbaligimn bir balik ol- 
masi nedeniyle ancak yumurta yoluyla 
tireyebilecegini belirtmi§. Yilanbalikla- 
nmn yumurtayla iiremelerine ili§kin 
ilk bilgilerse yumurtaliklarm ke§fiyle 
ortaya konmu§tu. Yumurtaliklarm 
ke§finden sonra, sira yumurtalann in- 
celenmesine gelmi§ti. Birgok bilimada- 
mi yumurtalan bulmak igin gok uzun 
sure ugra§ti. Italyan bilimadami Laz¬ 
zaro Spallanzani, yilanbaliklarim 40 
yil boyunca incelemesine kar§in, yu- 
murtali bir bireye hig rastlamadigim 
belirtmi§ti. 

Yilanbaliklarmda yumurtaligin bu- 
lunmasi 1777 yilina rastladigi halde, 
erkeklik organmin ke§fedilmesi 100 
yil sonra gergekle§ebilmi§. Bunun ne- 
deniyse inceleme yapilirken daima en 
iri bireylerin segilmi§ olmasi. Yilanba- 
liklarmda di§i bireylerin boylan, er- 
keklerin boylarindan hemen hemen 
iki kat daha fazla olur. __ 

mti 



Yilanbaliklarmin go^ ederken kullandigi okyanus akintilari 
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Gog Sirasinda Yon Bulma 


Gog eden hayvanlarin yon bulmadaki yete- 
nekleri bilim dunyasinda pek gok ara§tirmaya 
konu olmu§ ve birgok gorii§ ileri surulmu§. 
Bunlardan en onemlilerinden biri gog sirasinda 
diinyanin manyetik alanini kullandiklari gorii- 
§ii. Bilindigi gibi, diinyamizin bir manyetik ala- 
m bulunur. Bazi deniz memelileri, ku§lar, bazi 
baliklar, bazi bocekler, bazi mikroorganizma- 
larda bu manyetik alam saptayabilen algilayici- 
lar var. Manyetoreseptor denen bu algilayicila- 
ri sayesinde hayvanlar, uzun mesafeli gogte ve- 
ya gezintilerinde yonlerini kolayca bulabil- 
iyorlar. Ama bunun di§mda kullandiklari refe- 
ranslar da vardir. 

Yilanbaliklarimn dogduklari yere geri do- 
nii§leri, manyetoreseptorler ve suyun kimyasal 


yapisim tammalariyla agiklanmakta. Denizler 
de dahil olmak iizere, her suyun, hatta her 
bolgenin kendine ozgii bir kimyasal yapisi 
olur. Rota bu kimyasal bile§ime gore saptamr. 
Sargasso Denizi’nde dogan canlilar, geli§me 
bolgelerine dogru gogerken suyun kimyasal 
yapisim belleklerine kaydederler. Geli§me do- 
nemini tamamlayip geriye donerkende, bellek- 
lerinde kayitli olan yoldan lireme alanlarina 
geri donerler. Buraya kadar her §ey tamam. 
Peki akhmiza §6yle bir soru gelebilir; Bu hay¬ 
vanlar neden 5000 km’lik bir mesafeyi a§arak 
Avrupa kiyilarina veya 1000 km’lik bir mesa¬ 
feyi a§arak Kuzey Amerika’ya gidip orada bes- 
lenip, buyiidukten sonra tekrar dogduklari ye¬ 
re doniiyorlar? Bu sorunun tarn bir yamti ol- 


mamakla birlikte kabul edilen bir goru§e gore, 
diinyamizdaki kitalar heniiz birbirinden ayril- 
mami§ken, yilanbaliklari yine bugiin de iiredik- 
leri yerde uriiyorlardi. Sonra kitalar ayrilmaya 
ba§ladi. Yilanbaliklari iiremelerine aym yerde 
devam ettiler. Kitalar arasindaki mesafeler 
ba§ta bu kadar uzun degildi ve kara pargalari 
milyonlarca yil sonra bugiinku durumuna gel- 
di. Goc ba§ta kisa mesafelerde yapilirken, ki¬ 
talar birbirinden ayrilip uzakla§inca go^ mesa- 
fesi de artti. Bu bolge, belki de onlarin yu- 
murtlamak ign en uygun ko^ullari (suyun si- 
cakligi, kimyasal yapisi, bolgenin jeomanyetik 
alam gibi) saglayan bir bolge. Bu yiizden hay- 
van binlerce yildir aym bolgeye gelip yumurt- 
lamakta. 


Birgok yilanbaligimn incelenmesi- 
ne kar§in, erkek ureme organinm bu- 
lunamamasi bundan dolayi olsa ge- 
rek. Yilanbaliklarinda e§eysel organ- 
larin ke§fedilmesine kar§m yumurta 
ve sperme rastlanilmamasiysa gok sa- 
yida yeni ara§tirmalari tetikledi. Son¬ 
ra, yilanbaligi larvalarim (hayvanin 
yumurtadan giktiktan sonraki ilk ha- 
li) ilk ke§feden bilimadami, bunun yi- 
lanbaligi larvasi oldugunu bilemedi. 
Qunku bu larvalar yilanbaligma hig 
benzememekte. Bu larvalarin yilan- 
baligi larvasi oldugu, ancak 40 yil 
sonra anla§ildi. 

Yilanbaligimn nasil uredigi konu- 
sundaki bilgiler Johannes Schmidt ad- 
li bir ara§tincinm Akdeniz ve Atlas 
Okyanusu’nda 10 yili a§an gah§malan 
sonucunda ortaya gikmaya ba§ladi. 
Ara§tinci, Kuzey Avrupa’da 77 mm 
boyunda yavrular yakalar. Daha sonra 
Avrupa kiyilanndan, Meksika yakinla- 
nndaki Sargasso Denizi’ne kadar olan 
bolgede gok sayida larva yakalar. Bul- 
dugu larvalan incelerken bir §ey dik- 
katini geker. Avrupa kiyilanndan Mek- 
sika’ya gidildikge larvalarin boylan 
ktigtilmekte. Buna gore yilanbaliklari 
Meksika yakinlarmda uremekte. 


ilk Gog 

Avrupa ve Amerika yilanbaliklan- 
nin iireme yerleri Bermuda adalan ve 
Antiller arasmda bulunan Sargasso 
Denizi’dir. Yilanbaliklari, Avrupa ve 
Kuzey Amerika kitasindan oldukga 
uzakta olan bu bolgede, mart ve nisan 
aylannda yakla§ik 300-500 metre de- 
rinlikte yumurta birakirlar. Ilkbahar 
ba§inda yumurtadan gikan larvalar 
defne yapragma benzer ve bu yiizden 
bunlara Leptosefalus larvalan denir. 
Bu larvalar Gulf Stream (Meksika kor- 
fezinden ba§layip Bati Avrupa kiyilan- 
na kadar gelen sicak su akintisi) akin- 
tilanyla Avrupa kiyilarina kadar gog 
ederler. §imdiye kadar rastlanan en 
kugiik larvalar 7 mm boyunda ve bun¬ 
lara 75 - 300 metre derinliklerde rast- 



lamyor. Avrupa kiyilarina ula§mcaya 
kadar 75 mm boya eri§iyorlar. Bu ara- 
da katettikleri mesafe 5000 km kadar 
(Amerika yilanbaligi igin 1000 km). 

Bu canlilar kiyilara ula§mca defne 
yapragi §eklinden, yilanbaligim andmr 
bir §ekle girmeye ba§larlar. Viicut bii- 
yiikliigii ve agirliklannda bir azalma 
olur. Planktonlan yakalamak igin agiz- 
larinda bulunan di§ler kaybolur ve bu 
olay ba§kala§im (metamorfoz) olarak 
adlandinlir. Ya§amlarma denizde ba§la- 
yan bu canlilar, ilk donemde planktonik 
(hareketleri su akmtilarina bagimli) bir 
hayat siirerler. Bu a§amada etgildirler. 
Besinleriyse mikroskopik hayvanlardir 
(zooplanktonlar). Bu kiiguciik yavrular 
giindiiz 300-600 metre derinliklerde 
bulunurken geceleyin yiizeye daha ya- 
km 35-130 metre arasmda bulunurlar. 
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Ekonomik onemi 

Yilanbaliklari bir g)k iilkede begenilen ve 
oldukgi fazla tiiketilen bir besin. Balik yeti§ti- 
riciliginde genelde suni olarak baliklari iiret- 
mek miimkunken, yilanbaliklari suni olarak he- 
niiz iiretilebilmi§ degil. Yeti§tiriciligiyse go£ so- 
nucu nehir agizlarina gelen yilanbaligi larvala- 
rinin yakalanarak biiyiik havuzlarda beslenme- 
ye alinmasiyla yapilmakta. Yakalanan yavrula- 
rin bir kismi dogrudan gida olarak kullamlir. 1 
kg yilanbaligi yavrusu 2.800 ile 3.500 arasin- 
da birey icerir. Avrupa kiyilarinda yakalanan 
yavru balik miktarmin yillik 300 ton civarinda 
oldugu bildirilmekte. Bu miktar ise 900 milyar 
ile 1 trilyon arasinda yavru balik anlamina ge- 
liyor. Bu kadar yogun bir avlanmaya kar§i yi- 
lanbaliklarmin korunmasina ili§kin alinmi§ bir 
onlem yok. Tehlike ^anlari bu hayvan ign ^al- 
maya ba§ladi ama insanoglu yine de bir §eyi 
yok ettikten veya yok etme noktasina getirdik- 
ten sonra koruma onlemi aliyor. Tipki balina, 
fok, bazi karasal memeliler ign oldugu gibi. 

Su akintilarim takip ederek kiyilara 
kadar ula§an yavru yilanbaliklari ne¬ 
hir agizlarina gelirler. Bu yolculuk 2 
yil kadar surer ve yavrular Atlas Okya- 
nusu’nu a§ip Avrupa kiyilanna ula§ir- 
lar. Yilanbaligimn bizim kiyilanmiza 
ula§masiysa 3 yili bulmakta. Nehre gi- 
ren yilanbaliklarmda beslenme ali§- 
kanligi da degi§ir ve etgilden hepgile 
(omnivor) donti§ ya§amr. Agirlikli ola¬ 
rak kuguk omurgasiz hayvanlarla, bel¬ 
li bir boydan sonra da diger baliklarla 
beslenirler. Btiytimeleri yava§tir ve ha- 
yatlanmn ilk 7 ile 10 yili arasinda bti- 
ytirler. Sonra buyiimeleri yava§lar ve 
e§eysel olgunla§ma donemi ba§lar. 


Erkekler nehir agizlannda denize 
yakin kisimlarda kalirlarken, di§iler 
nehrin en list kisimlanna kadar gikar- 
lar. Hayvamn bu ozelligi, cinsiyetleri- 
nin belirlenmesini saglar. 

Susuz ortama kar§i qok dayamkh 
olan yilanbaliklari ve uzun sure su di- 
§inda kalabilirler. Qunku bu hayvan¬ 
lar, yagmurlardan sonra lslak yerler- 
de, nemli gimenlerde kolaylikla hare- 
ket edebilirler. Bu avantajlan sayesin- 
de bir nehirden ba§ka bir nehre (kisa 
mesafeli) bile gegtikleri bilinmekte. 

10-15 ya§ina kadar tatli sularda bti- 
ytiyen sari yilanbaliklari ikinci bir ba§- 
kala§im gegirirler. Zeytin ye§ili ve sa- 
nmsi olan vticut renkleri degi§ir. Ka¬ 
rin kismi gtimti§i, sirt kismiysa daha 
koyu bir renk alir. Viicuttaki yag ora- 
m artmaya ba§lar (toplam agirligmm 
%40’i kadar). Bu fazla yaglanma Sar¬ 
gasso Denizi’ne yapacagi zorlu goge 
dayanmasim saglar. Goz gapi iki kat 
btiytir. Bu sayede daha az riskli bir 
yolculuk yapar. 

ikinci Go? 

Bu gog yilanbaliklarimn tiremek 
iqin dogduklan yere olan gogttir. Gii- 


Yilanbaligimn Sistematigi 


Sinif: Pisces (Baliklar) 

Alt Sinif: Osteichthys (Kemikli Baliklar) 

Takim: Anguilliformes (Yilanbaligimsilar) 

Familya: Anguillidae (Yilanbaliklari) 

Tiir: Anguilla anguilla (Anguilla vulgaris, Muraena 
anguilla) (Avrupa Yilanbaligi) 

Biyolojileri: Yilanbaliklari, her ne kadar suriinge- 
ne benzeseler de ger^ek bir balik turn. Diger balikla- 
rin oldugu gibi solunga^lari var. Karin yiizgecine sa- 
hip olmayan bu hayvanlarin yalmzca gogiis ve sirt 
yiizgeci bulunuyor. Karin yiizgecinin olmamasi, bu ba- 
liga ozgii. Ergin diglerin boylari ortalama 1 metrey- 
ken (en fazla 1,5 metre) erkekler bundan daha kisa 
(40 cm kadar). Uzerinde yogun bir mukus (kaygan, 
koruyucu bir madde) tabakasi olan, kalin bir derileri 
var. Bu nedenle gplak elle tutulmasi olanaksiz. Yilan- 
baliklari geceleri hareketlidirler; gundiizleri ^amurun 
igne saklamrlar. ^ayira birakildiklarinda suyun yonii- 
nii hemen bulurlar. Turna baliklari, mersinbaliklari ve 
su ku§lari en onemli du§manlaridir. Yilanbaliklarimn 
kam, tehlikeli bir sinir zehri icerir. Kanin, yara ve £at- 
laklara degmemesine ozen gosterilmelidir. Isitilma si- 
rasinda bu zehir par^alamr. 


Renkleri: Yilanbaliklarmda ge^itli renklenmeler 
gorulur. Hayvan dogdugunda saydamdir. Nehirlere 
girinceye kadar bu formunu korur ve nehre girdik- 
ten sonra deri pigmentlere (renk hucreleri) sahip ol- 
maya ba§lar. Renk sarimsi kahverengiye doner. Cin- 
sel olgunluga tarn ula§mami§ bu hayvanlara sari yi- 
lanbahklari denir. 10-15 ya^larina ulagnca ise sirt 
kisimlari siyah, karin kisimlari giimug renk alir. Cin- 
sel olgunluga ula§mi§ bu hayvanlara ise parlak veya 
giimiig yilanbaliklari denir. 

Habitat ve Cografik Dagilim: Dipte, ^amura bag- 
h olarak, tatli suda ve denizde ya§arlar. Atlantik Ok- 
yanusu, Akdeniz, Baltik Denizi, Karadeniz ve bunla- 
ra akan akarsularda bulunurlar. Kuzey Afrika’da Ce- 
zayir’de goriileblirlir. 70 ile 25 kuzey enlemleri ara- 
sinda dagilim gosterirler. 

Hayvanlar aleminde 19 yilanbaligi turn var. Bun- 
lar ignde en onemlileri bizim sularimizda da bulu- 
nan Avrupa yilanbaligi, Amerika yilanbaligi ( Anguil¬ 
la rostrata) ve Japon yilanbaligidir ( Anguilla japoni- 
ca). Bu tiirlerin hepsinin yeti§tiriciligi tiim dunyada 
yogun olarak yapilmakta. 


mu§i yilanbaliklari sonbaharda, tatli su- 
yu terk ederek denize girdiklerinde 
e§eysel olgunluklan tarn olarak tamam- 
lanmami§tir. Yakla§ik 18 ay surecek bu 
uzun ve tehlikeli yolculukta tek amag 
var: dogduklan yere ula§ip tiremek. 

Gtimu§i yilanbaligimn denizdeki 
ya§ami pek bilinmemekte. Denize gir- 
meden once nehir agizlannda yakala¬ 
nan bireylerde, sindirim organlarimn 
i§levlerini yitirdigi biliniyor. Bu du¬ 
rum yilanbaliklarimn, Sargasso Deni- 
zi’ndeki tireme alanina ula§incaya ve 
e§eysel olarak tarn olgunla§incaya ka¬ 
dar hiq beslenmediklerini ortaya ko- 
yar. Ureme alamndaki deniz derinligi 
4-5 bin metredir. Yilanbaligi larvalan 
ise 400-500 metrede gtine§ i§inlarimn 
son ula§tigi derinliklerde yakalamrlar. 
Yilanbaliklarimn yumurtladiktan son¬ 
ra oldtikleri samliyor. Qunku tireme 
bolgesinde canli veya olti bireylere 
rastlanmamakta. 

Sonug olarak tilkemizde, bazen de 
yam ba§imizdaki akarsuda ya§ayan yi- 
lanbaliklarma bakarken bir kez daha 
dti§tinmekte yarar var. Bu hayvanlar 
Meksika korfezinde dunyaya gelirler, 
uzun bir yolculuktan sonra Avrupa ki- 
yilanna ve sonunda bizim kiyilanmiza 
gelirler. Di§iler akarsularm kaynakla- 
rma kadar gikar, orada buytirler ve za- 
mam gelince kiyilanmizdan aynlirlar. 
Bir bakima misafirimiz sayilirlar. Qok 
uzun ve tehlikeli bir yolculuktan son¬ 
ra hayatta kalmayi ba§arabilenler, 
dogduklan yere gelip ya§amlannda 
bir kez yapacaklan i§i yaparlar; yu- 
murtlarlar ve oltirler. 
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Yagmur, kar, dolu gibi yollarla yer- 
yiizune dti§en sularm bir kismi, henuz 
yere ula§madan bitkilerce alimp terle- 
me yoluyla tekrar di§ari birakilarak bu- 
harla§ir. Bir kismiysa yuzeyde akar ya 
da yeraltina sizar. Yuzeyde akanlar, 
akarsulari, nehirleri ve golleri, yeralti¬ 
na sizanlarsa yeralti sularmi olu§turur. 
Yeraltina sizan sular, bo§luk ve gatlak- 
lan doldururlar. Buradan derinlere 
dogru ilerler ya da bir kaynak nokta- 
dan yeniden di§an gikarak, gollere ya 
da denizlere bo§alirlar. Giine§ kaynak- 
li isi enerjisi ve yergekimi sayesinde bu 
dongii suriip gider. Yani, su higbir za- 
man yok olmaz. Peki, o zaman neden 
"susuzluk gekiyoruz" deniyor? 

Dunyanin %70’inin sularla kapli ol- 
masina kar§in, igilebilir su kaynaklan 
bunun yalnizca %1’i. Kalan suyun bu- 
yuk bir kismi, okyanuslar, denizler ve 
buzullarda. Okyanus suyu, iginde qok 
miktarda (1 litresinde 35 g) g6ziinmu§ 

BiLIMveTEKNIK 


mineral ve tuz banndirdigi iqm, kulla- 
nilamiyor. Kullamlabilir suyun buyiik 
bir kismi da, ula§ilamadigi igin kulla- 
nilamiyor. Dagilimin e§it olmamasi da 
ayn bir dert tabii. Aslinda, kalan ku- 
quk kisim yine insanlara yetecek mik¬ 
tarda; ancak, ne yazik ki o kuguk ki¬ 
sim da, buyiik oranda artan §ehirle§- 
me, endustri ve gevre kirliligi gibi ne- 
denlerle kullamlamaz hale geliyor. 
Bugiin 6 milyarlik diinya niifusunun 
be§te biri su kaynaklarmin yanli§ kul- 
lammi, kirlilik, sulakalanlarm kurutul- 
masi gibi nedenlerle temiz ve saglikli 
iqme suyundan yoksun. \qme suyu si- 
kintisi tiim diinyada oldugu gibi, iiq 
tarafi denizlerle kapli olan tilkemizde 
de ya§aniyor. Aslinda Ttirkiye haritasi- 
na bir goz attigimizda, kendimizi su 
zengini gibi hissedebiliriz. Ancak ne 
yazik ki, bu konuda en yoksul tilkele- 
rin arasinda yerimizi almi§iz bile! Bir 
ulkenin su zengini sayilabilmesi igin, 


o ulkede ki§i ba§ma du§en yillik orta- 
lama su miktannm en az 10.000 m 3 ol- 
masi gerekiyor. Tiirkiye’deyse ki§i ba- 
§ma dii§en yillik ortalama su miktan 
1430 m 3 1eri gegemiyor. Uzmanlar, ar¬ 
tan kirlilik nedeniyle qok yakinda, bu 
kadar suya bile ula§amayacagimizi 
soyluyorlar. 

Kirleticiler 

Suyun gozme egilimi oldugu iqin, 
dogada saf olarak bulunmasi mumktin 
degil. Su, yagmur olarak du§erken, bir 
miktar oksijen ve karbondioksit gozer. 
Yagmur damlalan aym zamanda, ku- 
quk toz taneciklerini de ta§ir. Yuzeyde 
akarken, ktigtik toprak pargalarim, 
mikroplan, organik maddeleri ve qo- 
ztinebilir mineralleri toplar. Gollerde 
ve batakliklarda da renk ve koku ka- 
zanir. Yeralti suyu, yiizey sulanndan 
daha fazla mineral ta§ir; gunkti kaya- 
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larin ve topragin arasindan gegerken 
bu yapilarla dogrudan temas halinde 
bulunur. Bunlann bir kismi zararsiz- 
dir. Hatta kimileri bunlann sulardaki 
varligmdan gok da memnun kalirlar; 
maden suyu dedigimiz sular bunlar- 
dandir. Fakat, belirli seviyelerin iize- 
rinde bulunan mineraller, insan sagli- 
gina zarar verebilir. Bunlann yamnda, 
bir de suda bulunmamasi gereken ya 
da gok dii§iik oranlarda bulunmasi ge- 
rekenler var. Bu kirleticiler, dogadan 
da gelseler tipki insan yapimi kimya- 
sallar gibi zararlidir. Kirleticiler, yal- 
mzca dogadan gelenlerle kalmiyor. 
Bazilan da, fabrika atiklari ve tanm 
alanlannda ya da evlerimizde kullam- 
lan kimyasal ilaglarin yeralti ya da yii- 
zey sularina kan§masiyla bize ula§i- 
yor. Yeraltina sizarak bu sulara kari- 
§an kirleticiler, kaynaklan neresi olur- 
sa olsun, bu suyla birlikte yolculuk 
eder. Yani, kirliligin kaynagi ister ya- 
niba§imizda olsun, ister kilometreler- 
ce otede, su sinir da tanimaz, yol da. 

Kirleticilerin Etkileri.... 

igme sulannda bulunan kirleticiler 

5 ayn sinifta toplaniyor. Bunlar, orga- 

nik kimyasallar, inorganik kimyasal- 

lar, bulaniklik vericiler, mikroorganiz- 

malar ve radyoaktif maddeler. Orga- 

nik kirleticiler, pestisitler, endtistriyel 

goziiciiler ve kloroform gibi trihalo- 

• 

metanlan igeriyor. Inorganik kirletici¬ 
ler, arsenik, nitrat, florid ve demir, ci- 
va gibi zehirli metalleri igeriyor. Turn 
bu maddeler, belirlenen standartlarm 
uzerinde oldugu zaman insan ya§ami- 
m tehdit ediyorlar. Suyun kalite stan- 
dartlan, suda bulunmasinda sakinca 
olmayan kirlilik ge§idi ve miktarina 
gore belirleniyor. Bu standartlara go¬ 
re, kullamlabilecek su kaynagi ve uy- 
gulanmasi gereken antma i§lemlerine 
karar veriliyor. EPA (Qevresel Koru- 
ma ajansi) turn diinyada toplam 80 ge- 
§it kirletici belirlemi§ durumda. 

Kirleticilerin tiimii insan saghgim 
aym §ekilde etkilemiyor elbette. Kimi- 
si vucudun aninda tepki vermesiyle 
kendini gosterirken, kimisi uzun yillar 
sessizce kaliyor; ama sonunda insan 
vucudunda geri donii§ti olmayan ha- 
sarlara yol agabiliyor. Yani kimisi 
akut, kimisiyse kronik etki yaratiyor. 

Akut etki, birey kirleticiyi bunyesi- 
ne aldiktan birkag saat ya da gun son- 


Bulut Olu^umu 


Yagmur Bulutlari 


Kaya^lar 


ra kendini gosterme- 
ye ba§lar. Eger suda 
bulunan kirletici 
oranlan yiiksekse, akut 
etki herhangi bir kirleti- 
ciden kaynaklanabilir. 

Ancak, igme suyunda 
akut etki yapabile- 
cek miktarlara 
ula§ma olasiligi 
en yiiksek olan 
kirleticiler, mik- 
roplar. Bunlarla 
viicut ba§edebilir. 

Bu nedenle, akut 
etkilerin surekliligi yok. Ancak, 
viicuda alinan miktar yiiksek olursa, 
insam hasta edebilir. Ozellikle, bagi- 
§iklik sistemi zayif olan insanlarda 
hastalik qok agirla§abilir. Kronik et- 
kiyse, belirli simrlann uzerinde bulu¬ 
nan kirleticilerin uzun yillar viicuda 
siirekli alinmasiyla ortaya gikiyor. \q- 
me suyunda kronik etki yapabilecek 
kirleticiler, pestisitler gibi kimyasallar, 
radyum gibi radyoniiklitler ya da arse¬ 
nik gibi mineraller. Kronik etkiler, 
kansere, karaciger ya da bobrek so- 
runlarma ya da iireme zorluklarma 
neden oluyorlar. 

Burada, insan sagligma ciddi zarar- 
lar verebilecek ve de adim siklikla 
duydugumuz birkag kirleticiyi biiyii- 
teg altina aimak iyi olur. Ornek olarak 
verecegimiz kirleticileri belirlerken, 
kar§imiza ozellikle gocuklar uzerinde 
etki yaratabilecek ge§itlerle kar§ila§- 
tik. Ne de olsa onlar biiyiime done- 
mindeler ve biinyeleri bu donemde 
hastaliklara gok daha agik. Bu neden¬ 
le, bu kirleticilere oncelik verdik. 

Kiigiik gocuklar, ozellikle demir ve 
nitrat gibi kirleticilerden gelen etkile- 
re daha agiktirlar. Demir, vticuttaki 
gogu organ igin zararli olsa da, ozel¬ 
likle beyin ve yuzeydeki sinirlerde 
onemli hasarlar birakiyor. Qocuklarda 
demir yuklemesi, etkisini IQ dtizeyin- 
de du§me, ogrenme sorunlan, buyii- 
mede yava§lama, hiperaktiflik, antisos- 
yallik ve duyma bozukluklan §eklinde 
gosteriyor. Yeti§kinlerdeyse, kas ve 
eklem agrilan, sindirim bozukluklan, 
hafiza ve konsantrasyon sorunlan, 
yiiksek tansiyon ve ba§ agnsi gibi et¬ 
kiler gozleniyor. Igme suyundaki yuk- 
sek demir oram, kireg eklemesiyle su 
borularmdaki paslanma kontrolii ve 
pH ayarlamasiyla dii§urulebiliyor. 


l-- 


Buharla§ma 



Su dongusu 


Nitrat, hay van ya da insan di§kisi 
ve giibre yoluyla suya kan§ir. Igme su¬ 
yunda yiiksek oranda bulunan nitrat, 
6 aydan kiigiik bebeklerde "mavi be- 
bek" hastaligina neden oluyor. Bu be- 
beklerin yiizleri mavi ya da pembe bir 
renk aliyor, giinkii kanlarmdaki oksi- 
jen yetersiz kaliyor. Bazi uzmanlar, 
yiiksek oranda alinan nitratin, hamile- 
lerde du§iige neden oldugunu soylii- 
yorlar. 

Ulkemizde, yakin zamanlarda adma 
gok sik rastladigimiz kirleticilerden biri 
de arsenik. Arsenik, dogada organik ve 
inorganik formlarda bulunan bir ele- 
ment. Inorganik arsenik, otekine gore 
oldukga zararli ve hem yeralti hem de 
yiizey sulannda bulunuyor. insanlara 
igme suyu araciligiyla ula§an arsenik, 
akut etkilerle kendini gok belli etmese 
de, viicuda uzun siireli alimlarda deri, 
akciger, idrar torbasi ve bobrek kanser- 
lerine neden oluyor. Bunlann yamnda, 
pek gok cilt hastaliklarma da yol agi- 
yor. EPA tarafmdan ozellikle son yillar- 
da daha gok ciddiye almmaya ba§lanan 
arsenigin, suda bulunmasina izin veri- 
len tavam da 50 jag/L’den en yiiksek 
10 pg/L’a dii§iiriildii. 

• 

I^me Suyunun 
Safla§tirilmasi 

Kaynagindan alman sulann igme 
suyu olarak kullamlabilmesi igin bu 
zararli maddelerden arindinlmasi ge- 
rekiyor. 

Belediyelerin su antim sistemleri, 
suyun depolanmasi, nakli, tedavisi ve 
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dagitimim igeriyor. Bu 
sistemin igerigi, su 
kaynaginm niteligine 
gore degi§ebilir. Su 
saglayan firma, kay- 
naktan suyu aldiginda 
su, iginde pislik, yap- 
rak ve ba§ka organik 
maddeler, bir miktar 
da kirletici barindinr. 

Su, antma tesisine 
geldiginde oncelikle 
igine goktiirucu mad- 
de kari§tirihr. Su, 
tanklarin iginde yava§- 
qa ilerlerken, bu kim- 
yasallar sayesinde igindeki pislikler ve 
bazi kirleticiler topaklamr ve dibe qo- 
ker. Daha sonra su, igindeki mikroor- 
ganizmalardan arindirilmak iqin filtre- 
lerden gegirilir. Arindirma i§lemlerin- 
de, suya bir de klor gibi maddeler ek- 
lenir. Su, bu yolla igindeki bakteriler- 
den anndirilir. 

Aritimm §ekli, bulunan su kaynagi- 
mn kalitesine baglidir. Kaynaktan ali- 
nan su once test edilir. Iginde bulunan 


kirleticilerin ge§idine ve miktarma go¬ 
re ek olarak antim uygulamr. Orne- 
gin, organik kimyasallarla kirlenen su, 
aktive edilmi§ karbonla anndirilir. Ak- 
tive edilmi§ karbon, suda gozunmu§ 
kimyasallan geker. 

Turn bu i§lemler elbette maddi bir 
ytik getirir bize. Su, ne kadar qok i§- 
lemden gegirilirse maliyeti de o kadar 
artar. Halbuki, yeralti sulan, yeraltin- 
daki aktifer denilen kaynaklara dogru 


ilerlerken dogal yollarla 
filtreden geger. Bu ne- 
denle, yeralti kaynakla- 
rindan pompayla gekilen 
sular, daha az organik 
kirletici igerir. Su iginde- 
ki kirleticiler, suyun kali- 
tesini belirler. Suyun ka- 
litesi, kaynaktaki kirlilige 
baglidir. 

Sular igin dogal antim 
saglayan yalmzca yeral- 
tindaki sistem degil; yu- 
zeydeki sulakalanlar da 
suyun safla§tinlmasinda 
onemli bir rol oynuyor. 
Sulakalanlardaki bitkiler ve toprak, 
dogal antimdaki sistemin bir pargasi. 
Ozellikle tanm alanlanndan gelen 
ytiksek oranlardaki fosfor ve nitrojen, 
sulakalanlar sayesinde etkili bir §ekil- 
de sudan arindiriliyor. Atik sular ara- 
ciligiyla sulakalanlara gelen bu fazla 
nitrojen ve fosforun biiyuk bir kismi, 
su heniiz yeraltina ula§madan uzak- 
la§tmliyor. Qogu sulakalan bitkisi, 
pestisitlerden ya da maden i§letmele- 
rinden gelen zehirli maddeleri uzak- 
la§tirma ozelligine de sahip. Bazi bit¬ 
kiler, agir metalleri dokulannda toplu- 
yor, boylece suyu anndinyorlar. Su 
sumbulii (Eichhornia crassipes), bazi 
Typha ve Phragmites turleri, maden 
i§letmelerinin atik sulannm iyile§tiril- 
mesinde kullamliyor. Bu bitkiler, kad- 
miyum, ginko, civa, nikel, bakir ve va- 
nadyum gibi ytiksek oranlardaki agir 
metalleri sudan uzakla§tiriyorlar. Yani 
sulakalanlar suyu, heniiz akarsulara, 
gollere ya da yeraltina ula§madan te- 
mizler. 

Yakin bir zamana kadar samnz qo- 
gumuz, her yilm 22 Marthnda Dtinya 
su gtinti oldugunun farkinda bile de- 
gildik. Ancak, artik suyumuz ttikeni- 
yor, su krizleri ba§ladi, belki gelecegin 
sava§lan toprak, §an, §eref, ozgtirltik 
iqin degil, "su" iqin olacak. I§te o za- 
man bir gtin degil, turn gtinler su igin 
olacak... 

Banu Binba§aran 

Kaynaklar: 

http://www.epa.gov/safewater/ 

Smith, A., H., Lopipero, P., A., Bates, M., N., Steinmaus, C., M., Ar¬ 
senic Epidemiology and Drinking Water Standards, Science, 7 
Haziran, 2002 

Nordstrom, D., K., Worlwide Occurrences of Arsenic in Ground Wa¬ 
ter, Science, 7 Haziran, 2002 
http://www.sierraclub.org/cleanwater/ 
http://www.suvakfi.org.tr 

Brown, K., G., Arsenic, Drinking Water, and Health, American Coun¬ 
cil on Science and Health, 1995 


Kolay Yontemler 

fogumuz tatillerde kamp yapmayi ya da uzun 
yuruyu§lere katilmayi severiz. Yammizda, kendi- 
mize yetecek kadar yiyecek ve i^ecek ta§iriz. An¬ 
cak, uzun etkinliklerde fazla agirlik yapmasin di- 
ye ozellikle yammiza alacagimiz sudan biraz kes- 
mek durumunda kalabiliriz. Kent ya§amindan 
uzak, insan etkinliklerinin pek bulunmadigi do¬ 
gal alanlarda su ve yiyecek maddeleri bulmak 
pek miimkiin olmadigi ign kendimizi daha doga- 
nm eline birakiriz. Bu alanlarda, i^ecek su temi- 
ni sulakalanlar, goller, nehirler ya da kaynak su- 
larm yiizeye gktigi noktalardan saglariz. Ancak, 
bu alanlarda her ne kadar insan etkinliklerinden 
kaynaklanan kirliliklere pek rastlanmasa da £e- 
§itli mikroorganizmalardan kendimizi korumak 
gerekir. Bu durumda, i^ecegimiz suyu daha gti- 
venli hale getirmek ign uygulanmasi onerilen ba¬ 
zi kolay su aritma yontemleri var. bu yontemleri 
tek bagna uygulamak g>gu zaman yeterli olma- 
yacagi ign, birkagm birlikte uygulamak, en azin- 
dan i^ecegimiz suyu daha tehlikesiz hale getirir. 

Bu yontemlerden belki de en kolayi i^meden 
once suyu kaynatmak. Suyu i^meden once 10 
dakika kaynatmamn suyun steril olmasinda bii- 
yuk etkisi oldugu zaten uzun zamandir biliniyor. 
Suyun tadimn daha lezzetli olmasi ign kaynama 
i§lemi bittikten sonra bir sure, bir kaptan dige- 
rine bo§altma i§lemi yapmak etkili bir yontem. 
Ancak, bu yontemde zaman ve yakit sorunu ya- 
§anabilir 

Diger bir yontem - ki bu yontem dagcilarin 
siklikla kullandiklari bir yontem- kullanmadan 
once suyu ince bir elekten gegrmek. Elek ola¬ 


rak kullamlan en basit aletse, ruzgardan korun- 
mak ign en etkili ara^ olan tulbent. Zaman ag- 
sindan tercih edilebilirligi en ytiksek olan bu 
yontemin dezavantajiysa, viriisler ign etkili ol- 
mamasi. 

Elekten gegrme yontemi, aym zamanda do¬ 
gal yollarla da ger^ekle^tirilebilir; ancak bu daha 
g>k zaman gerektirir. Safla§tirilma i§leminin ve- 
rimli olmasi ign yeterli kalinliktaki kum katma- 
nindan gegrilen suyun, yava§ yava§ ilerlemesini 
saglamak gerekir. Kum tabakasimn birkag san- 
timlik list kisminda bir ^ok farkli bakteri ve mik- 
roskopik bitki iirer. Bunlar zar gorevi goriir ve 
^ogu zararli organizmayi tutacak ya da oldiirecek 
kadar etkilidirler. Bu yontem, tek bir i§lemde su 
kalitesini biiyuk oranda yukselten en etkili yon¬ 
tem olsa da, bu yontemi uygulayabilmek ign ge- 
rekli uzman bilgilerine gereksinim duyulur. 

Ornek olarak verilebilecek yontemlerden bir 
ba§kasiysa klorlama yontemi. Klorlama yontemi 
de, su igerisinde bulunabilecek g>gu zararli bak¬ 
teri ve viriise zarar verir. Ancak bu uygulamada 
dikkatli olunmasi gereken en onemli nokta, gaz 
fazindaki formlarindan kagmlmasi. Daha ^ok, 
kalsiyum hipoklorit, kireg kloru ya da sodyum 
hipoklorit eriyigi tercih edilir. Bu kimyasallar 
suyla temas ettiklerinde kloru agga gkarirlar. 
Klor, su i^erisinde bulunan ve oksitlenebilir turn 
maddelerle tepkimeye girer. Bir ba§ka 
yontemde, suyu di§i koyu boyanmi§ bir pet §i§e 
ignde birkag saat giine§ altinda tutmak. 

Yukarida saydigimiz yontemler, kolay su arit¬ 
ma yontemlerinden yalmzca birkag. Her ne ka¬ 
dar burada agklamaya gali§tiysak da, yola gk- 
madan once bu konuda bir uzmana dam§mak 
daha dogru olur. 
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IN A J I L 'y/YLI^IlV 

Tiirkan Yoney 


Cayroskoplar Nasil Qali§ir? 

Cayroskoplar (gyroscope) son derece §agrtici 
nesneler olabiliyorlar. f iinkii oyle tuhaf bigmlerde 
hareket edebiliyorlar ki, yer^ekimine bile meydan 
okuduklari samliyor. Bu g>k ozel nitelikleri, cay- 
roskoplari bisikletten, uzay mekigindeki geli§mi§ 
seyir sistemlerine kadar pek g>k alanda onemli ki- 
liyor. Tipik bir ugik, pusulasindan oto-pilotuna ka¬ 
dar birg)k yerinde yaklagk bir diizine cayroskop 
kullanmakta. Ruslarin Mir Uzay istasyonunda, Gii- 
ne§’e olan yonelimini korumak ign 11 tane cay¬ 
roskop, Hubble Uzay Teleskopu’ndaysa, aym §ekil- 
de bir dizi navigasyon cayroskopu kullamlmi§. Cay- 
roskopik etkiler (topa^ hareketi etkisi), yo-yo ve 
frizbi gibi nesnelerin de belkemigini olu§turur! 

Yalpa 

Eger oyuncak bir cayroskopla oynadiysamz, il- 
gin^ pek g>k ozelligine tamk olmu§sunuzdur. Bir 
ip iizerinde ya da parmak ucunda dahi dengede 
kalabilir, donme ekseni etrafindaki harekete di- 
ren£ gosterebilirler. Ancak, en ilgin^ ozellikleriyse 
yalpadir. Bu, cayroskopun yer^ekimine meydan 
okuyan pargisidir. Bir bisiklet tekerini cayro ola- 
rak kullandigimizda, bu yalpa etkisini mukemmel 
bir §ekilde gorebiliriz. i§in en ilgin^ yam da, cayro 
bisiklet tekerinin sanki asiliymi^asina havada du- 
rabilmesidir. Bunu nasil becerir? Bu sorunun ya- 
mti yalpadir. Genelde yalpa §oyle giligr: eger 
donmekte olan bir cayroskopun donme ekseninin 
dogrultusunu degi§tirmeye giligrsamz, cayroskop 
degi§tirmeye yonelik her tiirlii giice karg koyma 
egilimi gostererek, gii£ uygulanan eksene dik ag 
yapacak §ekilde donmeye gli§acaktir. 

Birinci §ekilde, cayroskop ekseni etrafinda 
donmekte. 

ikinci §ekilde, donme ekseninin dogrultusunu 
degi§tirmeye yonelik gii£ uygulamyor. 

UgCincii §ekilde, cayroskop uygulanan bu giice 
dik ag yapacak §ekilde bir donme egilimi gostere¬ 
rek karg koyuyor. 

Donmekte olan bir cayroskopun tepe ve alt 
noktalarina bakalim: 


Cayroskop 

doniiyor 



12 1 


Eksene giig uygulandiginda, 


tammlami§ oldugumuz tepe 


ve alt noktalar gosterildigi 

§ekilde hareket etme egilimi 


gosterecektir. ^ 



Yalpamn nedeni nedir? 

Eksene gii£ uygulandiginda, cayroskopun iist- 
te kalan bolumu sola dogru, altta kalan boliimiiy- 
se saga dogru donmeye gili§acaktir. Eger cayros¬ 
kop donmiiyor olsa, boyle bir gii£ kargsinda dev- 
rilip yan yatacaktir. Newton’un birinci hareket ku- 
rami, hareket halindeki bir cismin, dengesiz bir 



gii£ uygulanmadigi takdirde, diiz bir gzgi uzerin¬ 
de sabit bir hizla hareket etmeyi siirdiirecegini 
soyler. Eksene uygulanan giig cayroskopun tepe 
noktasim etkiler ve sola dogru meyletmesine ne- 
den olur. Newton’un Birinci Hareket kurami nede- 
niyle sola dogru hareket etmeye giligr ve bunu 
siirdiirmek ister, fakat cayronun kendi doniigj onu 
boyle (a§agidaki §ekildeki gibi) dondiiriir: 


iki nokta 
dondiigii siirece, 
hareketlerine 
devam 

edeceklerdir. 



i§te yalpamn nedeni bu etkidir. Cayroskopun 
farkli boliimleri, tek bir noktadan giice maruz ka- 
lirlar, fakat sonra yeni konumlara dogru donerler! 
Cayronun tepesindeki boliim yana dogru 90 dere¬ 
ce dondiigiinde, sola dogru hareket etme egilimi- 
ni devam ettirir. Aym §ey alttaki boliim ign de ge- 
^erlidir—o da yana dogru 90 derece dondiigiinde 
saga dogru hareket etme egilimini siirdiirmek is¬ 
ter. Bu gii^ler tekerlegi yalpa yoniinde dondiiriir. 
Tammlanan noktalar, bir doksan derece daha don¬ 
meye devam ettiklerinde, ilk hareketleri iptal olur. 
Dolayisiyla cayroskopun ekseni havada asili kalir 
ve yalpalar. Boyle bakildiginda yalpa olayimn hi£ 
de esrarli bir yam olmadigi ortaya gkar-sadece fi- 
zik kurallarina uymaktadir! 


Cayroskopun kullamm alanlari 

Cayroskopun ^egtli uygulama alam vardir. 

Cayropusula, 20. Yiizyilin ba§larinda manyetik 
pusulalarin yerini alan ya da onlarin tamamlayicisi 
olarak kullamlan degignez yonlii elektrikli cayras- 
koptur. Cayropusuladan denizcilikte ve havacilik- 
ta, yapay ufuktan ve donii§ gostergesindense 


ugiklarda yararlamlir. 

Cayropilot, gemilerde ve ugiklarda otomatik 
pilot olarak kullamlan ve cayropusulayla kumanda 
edilen bir seyir aygitidir. Ugaklarin ve fiizelerin 
otomatik pilotu, diimene kumanda ederek once- 
den belirlenen bir yolu izlemelerini saglar. Bu sis- 
tem biitiin diinyada, uzay ara^larimn otomatik ku¬ 
manda diizeni olarak kullamlir. Uc cayroskoptan 
olugm bir sistem, g>k duyarli ivmeol^erlerle dona- 
tilan bir platformun kararlila§tirilmasim §oyle sag¬ 
lar: Hi^bir elektronik uyan ya da algilamaya gerek 
kalmadan, onceden belirlenen bir yoriingeye gore 
sapmalari ol^er ve bunlari diizeltmek ign diimen- 
leri yonlendirir. Boylece bu sistem yerden ya da 
uzaydan verilecek higbir i§aret gerektirmez. Dola¬ 
yisiyla, eylemsizlikle giidiim (Inertial Navigation 
System - INS) denilen bu sistem, elektronik yayin 
bozucularindan etkilenmez. 

Cayrometre, bir hava tagtimn yon degigklikle- 
rini ii£ eksenine gore gosteren aygittir.(Cayromet- 
re bir cayroskoptan olu§ur; bu aygitin devingen 
olan donme ekseni, ugigin eksenini izleyen yayla- 
ra baglidir. Ugik yoniinii degi§tirdiginde, bu eksen 
yer degi§tirerek yaylari siki§tirir ve yer degi§tirme 
miktari uggin donuginiin agsal hizini verir. 

Cayrolazer ise, ilerleyen iki dalga yayan optik 
bir salinga^tir (laser). Bu dalgalar Ciggen bigmin- 
de bir diizlemden olu§an optik yolu, birbirine ters 
yonlerde ge^er; bu iigjenin ko§elerindeyse aynalar 
yer alir. Sistem dondiigii zaman goreli bir etki, op¬ 
tik yollarin uzunlugunu degi§tirir ve iki sinyal ara- 
sinda bir frekans farki dogar; bir igk algilayiciyla 
kaydedilen bu fark, sistemin doniifiinii tarn bir du- 
yarlilikla ve ivmeler, titregmler, sicaklik degigmle- 
ri gibi ortam kogillarindan hemen hemen hi£ etki- 
lenmeden ol^me olanagi verir. Bu tip cayroskopun 
uzay havaciligi sanayiinde hizla geligmi i§te bu ni- 
teliginden kaynaklamr. Gelecek, lazerli cayroskop 
ya da cayrolazerlerindir. 
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Tekno Tezgah 



Dergideki ko§emizde her ay bir devre elemanim tamtmaya yonelik projeler 
verildigini biliyorsunuz. Bu sayida daha once verilenlerin tekrari ve mantik 
devrelerine (logic circuits) bir giri§ yapilacak. 


Mantik Kapilari; VE KAPISI (AND gate) =D~ 

Giri§ine verilen bilgilerin tumunun ger^ekle§mesi (logic 1, high) 
durumunda gki§ alinabilir. iki ya da daha fazla giri§i olabilir. 

Not: Entegre devrelerle ilgili ayrintili bilgiyi web sayfamizda ‘K6§emize 
Ula§an Sorular’ boliimunde bulabilirsiniz. 


Baglanti §emasi 



Dogruluk Tablosu 

Y - ABC 



| 

■A 

B 

C 

¥ J 

X 

X 

L 

L j 

X. 


X 

L j 

L 

X 

X 

L j 

H. 

H 

H 

H j 


H = HIGH Logic Level (1) 

L = LOW Logic Level (0) 

X = LOW veya HIGH Logic Level ( 1 veya 0) 

DM74LS11 


Yagmur yagiyorsa, saat 12’yi gosteriyorsa ve balkon kapisi da agksa; 
HABER VER 

Yikanan ^ama§irlari yatmadan once balkona astiniz, yagmur yagma olasiligi 
var, ama £ok uykunuz geldi. Artik goniil rahatligiyla uykuya dalabilirsiniz. 
funkii yagmur yagarsa, saat 12 civarindaysa, balkon kapisim da agk 
biraktiysaniz bu sayidaki tasarim sizi uyandiracaktir. 


Gerekli malzemeler 


-DM74LS11 3 giri§li VE 
kapisi ve entegre devre 
soketi 

-1 k£2diren£ (3 adet) 
-Delikli pertinaks 
-Flavor LED, sesli uyarici 
-6 voltluk pil kabi 

- 1.5 V pil (4 adet) 

-Kablo, aliiminyum kagit 
-Plastik huni, mekanik saat 

- A^ma-kapama anahtari 
Yapili$i: 

-Projenin on ^ali^malarini, 
gegci devre yapiminda 
kullamlan bir tablada 
(breadboard) yapmamzda 
yarar var. Entegre devreyi 



tablaya yerle§tirin. Pil kutusunun (+) ucunu 14 numarali bacaga, 
(-) ucunu da, sistemi agp kapatacak olan bir anahtardan 
gegrerek 7 numarali bacaga baglayin. VE kapilarindan birini 
segn, giri§lerle (-) uc arasina 1 kH’luk diren^leri baglayin 
(logic O’ veya low’ ko§ulunu saglamak ign). ^iki§la pilin (-) ucu 
arasina bir flavor LED baglayin. Giri§lerin hepsini birle§tirip (+) 
uca bagladigimzda, gki^taki LED yamyorsa devremiz 
£ali§iyordur. 

-Plastik huninin dibe yakin kismina, ucu agk kablolari yapi§tirin 

ve balkona veya pencere kenarina yerle§tirin. Kablolardan birini 

pilin (+) ucuna, digerini A1 giri§ine baglayin, Huninin dibine tuz 

koymayi unutmayin (418. sayiya bakimz). 

-Balkon kapisimn mente§e tarafindaki kasasi ve kapiya 

yapi§tirilan aliiminyumlara baglanan kablolarin birini pilin (+) 

ucuna digerini B1 giri§ine baglayin (417. sayiya bakimz) 

-Mekanik bir saatin akrebinin uc kismirn delin ve sivri ucu 

• 

kesilmi§ bir toplu igneyi takin. Ince bir kabloyu akrebin altina 
yapi§tirin, toplu igneye baglayin ve saatin ortasinda a^acagimz 
delikten arkaya gegrin. Saatin 12’yi gosterdigi yere ustii metal 
olan bir raptiye <:akin. Raptiyenin arkasina bagladigimz ve 
akrepten gelen kablolardan birini pilin (+) ucuna, digerini Cl 
giri§ine baglayin. 

- VE kapisimn gki§ina (Yl) flavor LED ve ses uyaricisim paralel 
baglayimz. 

Not: DM74LS11 entegre devresinde 3 VE kapisi bulunmaktadir. 

Bu, en az 2 ve en fazla 7 farkli giri§ kosulunun gerqekle§tigini 

kontrol edebiliriz anlamma mi geliyor dersiniz? 

•• 

Aym Proje Onerisi 

Su Tasarrufu: Lavabolarin Sulari Klozete Akabilir, 

Hazim Yilmaz (Ankara) 

Lavabolarda kullamlan suyun biiyuk bir kismi, kullamldiktan 
sonra gok fazla kirlenmiyor (ornegin yuziimuzu yikarken) ve 
su giderleri ile kanalizasyona kari§iyor. Kullamldiktan sonra 
gok fazla kirlenmemi§ olan bu su, lavabolara kurulacak basit 
bir sistemle su giderleri yerine, klozet sifonlarma aktanlabilir. 
Boylece sudan tasarruf etmi§ oluruz. 

Sevgili Hazim, projen kolay uygulanabilir oldugu igin aym 
projesi segildi. Suyun -parasim verebiliyor olsak bile- hesapli 
kullanilmasi gerektigini vurgulamasi da gok guzel. Igi 
elektronik malzeme dolu gantan adresine postalandi. 

(Yildinm Elektronik , www.yildirimelektronik.com) 


Sevgili Arkada§lar, web sayfamizda 

(www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/) yaymlanacak projelerin 
uygulanabilir nitelikte olmasi, ikna edici anlatim, §ema ve fotograflar 
eklenerek gonderilmesi gerekmektedir. Aynca, aklmiza gelen fikirlerin 
daha once uygulanip uygulanmadigini ara§tirin; uygulanmi§ olanlara bir 
katkida bulunduysamz gonderin. 

A§agidaki projelerin ayrintilarini web sayfamizda okuyabilirsiniz H.E. 
Uygar Koseoglu (Konya) 

Kalem yaylan, led, misket gibi kolay bulunabilen malzemelerle tilt 
veya pinball oyununu tasarlayip eglenceli vakit gegirebiliriz. 

Ahmet Gul (Osmaniye) 

Sokak lambalarina giine§ paneli takarsak, bunlar giinduz §arj olup, 
gece de kullanilirlar boylece; enerji tasarrufu saglanmi§ olur. 


Yaramaz Kedi 

Qocuk bezleri imal edilirken ag yerlerine ucu agik kablolar konulsun. 
Yan tarafina da portatif LED ve saat pili takilabilen bir girinti yapilsin. 
Anneler yeni bez bagladiginda bu portatif pargayi taksinlar. Bezi 
agmaya gerek kalmadan gocugun altini lslattigi anla§ilabilir. 

Faruk Bilgin (Ankara) 

Bilgisayarin paralel portunu bir roleye baglayarak, yazilacak bir 
bilgisayar programi ile evdeki her ttirlu elektronik aletin (radyo, TV 
vb.) agilip kapanma stireleri kontrol edilebilir. 

Kd§emize gosterdiginiz ilgi igin hepinize te§ekkiir ederim. H.E. 
e-posta : hacererar@yahoo.com 
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Cam neden kati madde degildir? 

Mert U^ar 

Bu soruyu hayatinda en az bir defa kaza- 

ra bir camekana £arprm§ birine sormak la- 

zim. Bu tecriibeyi ya§ami§ biri olarak, ken- 

dimi kesin karari agklamaya yetkili goriiyo- 

rum: Cam kati bir maddedir. 

§aka bir yana, “cam kati midir yoksa si- 

vi mi?” sorusuna degi§ik insanlar degi§ik 

yamtlar veriyor. Sivi olarak dii§iin£ilmesinin 

temel nedeni camlarin uretim a§amasinda 

“donma” olarak adlandirdigimiz faz degi§i- 

mini ya§amamasi. 

•• 

Oncelikle sivi ve kati terimlerinin tamm- 
larim hatirlayalim. Sivilar igne kondugu ka- 
bin §eklini alir. Katilarsa hangi kaba koyar- 
samz koyun §ekillerini korurlar. Bu tamm- 
larda dikkatimizi ^ekmesi gereken nokta za- 
mandan hie bahsedilmemesi. Gliserin ve bal 
gibi yava§ akan sivilari dii§£iniin. Olduk^a ki- 
vamli bir baldan bir miktarim bir kaba koy- 
dugunuzda, balm kaba diizgiin yayilmasi bir 
ka£ saat alabilir. Peki, cok daha kivamli bir 
maddenin akarak kabin §eklini almasi ign 
daha uzun bir sure beklemek gerekiyorsa, 
ornegin milyonlarca yil gibi, bu durumda 
o maddeyi nasil smiflandiracagiz? 

fogunuz balm sogudugunda daha 
kivamli hale gelerek daha yava§ akti- 
gim gozlemlemi§sinizdir. Camlarin 

da aki§kanliklari soguduklarinda \ 

•• 

azalir. Uretim a§amasinda cama §e- 

kil verilirken bu ozellik olduk^a ya- 

•• 

rarlidir. Once cam kolayca §ekil veri- 

lebilecek kivama gelinceye kadar isitilir, son- 

ra da aldigi §ekli korumasi ign sogutulur. So- 

gutma i§lemi camin aki§kanligim onemli 51- 

^lide azaltir, fakat tamamen durdurmaz. 

i§te tarn bu noktada cam ile diger sivilar 

•• 

birbirinden ayriliyor. Ornegin, ball g)k so- 
gutursamz belli bir sicaklikta kristalle§me- 
ye, yani kati faza ge^meye ba§lar. Bu, suyun 
donarak buz haline gegnesiyle aym olay. 
Bir sivi bu §ekilde katila§tiktan sonra da, 
turn molekiiller kati ignde sabit konuma 





Kristal yapi 


Camlarin amorf yapisi 


gegikleri ign, aki§kanlik tamamen du- 
rur. Buna kar§in camlarda bu donma ola- 
yina hie bir zaman rastlanmaz. Bu neden- 
le, uretim a§amasindan oda sicakligma 
kadar sogutulan camlarin aki§kanliginm 
olduk^a azaldigi, ama hie bir zaman sifir- 
lanmadigi iddia ediliyor. Yani bu yoruma 
gore, bir kaba konulan cam par^alarimn 
milyarlarca yil sonra, belki de cok daha 
uzun bir sure gegikten sonra kaba diizgiin 
yayilip kabin §eklini almasi beklenir. Bu tar- 
ti§manm pratikten cok, kuramsal boyutu ol- 
dugu samrsam agk. 

Peki cam neden donmaz? Donma olayimn 
iki temel ozelligi var. Birincisi hareketli mo- 
lekiillerin artik hareket edemez duruma gelip 
yerlerinde sabit kalmasi, ikincisi de bu mole- 
kiillerin “kristal yapi” olarak adlandirdigimiz 
diizen ignde yerlerini almasi. Dogadaki he- 
men hemen her kati madde boyle bir kristal 
yapiya sahip. Donma, ortamda bulunan bir 
kristale diger molekiillerin eklemlenmesi, 
boylece kristalin biiyiimesi sonucu ger^ekle- 
§iyor. Ama eger sivi molekiilleri, iizerine diiz¬ 
giin eklenecekleri bir kristal 
^ekirdegi bulamazlarsa don¬ 
ma ger^ekle§mez. Bu olaya 

•• 

“agri soguma” deniyor. Or¬ 
negin su -20°C’ye kadar ag- 
ri sogutulabilir. 

Cam da agri sogutulmu§ 
•• 

bir sivi. Ornegin, kum, kire^ 
ve karbonat eriyiginden el- 
de edilen camin normal 
donma sicakligi 800°C ka¬ 
dar, fakat karigm 500°C’ye 
kadar sivi ozelligini kaybet- 


n i z 


meden agri sogutulabiliyor. Bunun da te¬ 
mel nedeni eriyik ignde biiyiime ^ekirdegi 
niteliginde kristallerin olu§amamasi, daha 
dogrusu bu tip ^ekirdeklerin olu§masinm ve 
biiyiimesinin uzun zaman almasi. Yani, kari¬ 
gm uzun bir sure bu sicakliklarda bekletili- 
yor olsa, eninde sonunda kristallegp kati fa¬ 
za ge^er. Camlara i§te bu sicaklik araligin- 
da §ekil veriliyor. 

Peki, bu tip agri sogutulan siviyi daha 
da sogutursamz ne olur. Su ornegi ign ce- 
vap basit. Suyun ignde herhangi bir yerde 
yeterli biiyiikliikte bir kristal olu§tugu anda, 
kristal g)k hizli bir §ekilde biiyiir ve su bir 
saniye ignde tamamen buza donii§ur. Cam¬ 
larda bu olamadigi ign, daha da sogutul- 
duklarinda, molekiillerin kom§ulariyla kalici 
baglar kurup sabit konumlara yerle§tikleri 
gozlemleniyor. Fakat, molekiillerin yerleg 
tikleri konumlar kristallerdeki gibi diizenli 
degil, tamamen rasgele. Bu yapilara amorf 
diyoruz. Oda sicakligindaki camlar, mole¬ 
kiilleri hareket etmeyen, fakat diizenli de 
durmayan bir yapiya sahip. 

Molekiiller yerlerinde sabit oldugu ign 

camin akmasi gibi bir §ey soz konusu ola- 

maz ve bu nedenle oda sicakligindaki cam- 

•• 

lar da katilar gibi davramrlar. Ornegin, pen- 
cere caminin ortasina bastirdigimzda cam 
elastik olarak egilir. Elinizi geri ^ektiginizde 
tekrar eski halini alir. Boyle bir davram§a 
hie bir sivida rastlanmaz; bu tamamen kati- 
lara ozgii bir §ey. Benim ya§adigim tecriibe- 
nin de agklamasi aym. 

Bu nedenle, bir g)k bilim adami camlari 
“amorf katilar” olarak tammliyor. Peki bu 
son soz, bir kaba konan cam par^alarimn, 
milyarlarca yil sonra kaba diizgiin yayilmasi- 
m engelliyor mu? Pek degil. Dogadaki katila- 
rin g>gunlugunun kristal yapida olmasi, kris¬ 
tal yapimn cok daha kararli oldugunu goste- 
riyor. Bu anlamda, camin molekiilleri de bag- 
larini bozup yeni baglar kurarak bu daha ka- 
rarli kristal yapiya gegne egilimindeler. Bu 
^ok yava§ i§leyen bir mekanizma; ama ne ka¬ 
dar yava§ olsa da, molekiiller arasi baglar ye- 
niden kurulurken, makroskopik maddenin 
§eklini degi§tirmesi ve kaba diizgiin yayilma 
egilimi gostermesi miimkiin. Ama, yukarida 
da belirttigimiz gibi, bu, pratikte ol^iilemeye- 
cek kadar kiigik bir hareket olacaktir. 

Son olarak, uzun yillar once yapilmi§ cam- 
larin, “sivi akigndan dolayi” §ekil degi§tirdi- 
gi ve akma belirtileri gosterdigi gibi §eyler 
duyarsamz inanmayin. Uzmanlar, bu camlar¬ 
da goriilen diizensizliklerin daha g)k ge^mi§- 
teki cam uretim tekniklerinin yetersizliginden 
kaynaklandigim, yukarida anlattigimiz konuy- 
la ilgisi olmadigim diifiiniiyorlar. 
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Monitorden Yansiyanlar 


Levent D a § k 1 r a n 
levent_daskiran@hotmail.com 

Ay’a Yolculuk 

Gezegenlerin ve yildizlarin arasinda @ boyutlu olarak gezinmenize olanak 
saglayan ve Mart 2002’de kofemizde tamtimina yer verdigimiz Celestia 
(http://www.shatters.net/celestia) adli programi, ozellikle gokbilim merakli- 
si olan okurlarimiz hatirlayacaklardir. Patrick Chevalley ve Christian Legrand 
adli iki programci tarafindan yazilan "Virtual Atlas of the Moon" adli prog- 
ramsa, benzer bir ilkeyle giligyor olmasina kargn, adi uzerinde, sadece Ay’i 
konu aliyor. http://astrosurf.com/avl/UK_index.html adresinden inceleyebi- 
leceginiz ve yine aym adresten iicretsiz olarak indirebileceginiz program sa- 
yesinde, Ay ^evresinde ve yiizeyinde dilediginiz bolgeyi, ayrmtih haritalarin 
yardimiyla gezebiliyorsunuz. Ay ile ilgili olarak toplayabileceginiz bilgiler bu- 
nunla da sinirli degil; herhangi bir zamanda Ay’in nasil goriinecegi, ortaya g- 
kif ve kayboluf saatleri, belli bir agdan goriilebilmesinin miimkiin olup ol- 
madigi, tepe noktasina ula§ma zamam gibi bilgilerin tiimii bu program saye- 
sinde edinilebiliyor. Virtual Atlas of the Moon, gokyiizii gozlemcileri ve Ay’a 
ozel ilgi duyan bilgisayar tutkunlari ign kesinlikle kagrilmamasi gereken bir 
pargi program. 





Virusler Qizmeyi A$iyor 


Bilgisayarlari 



Olduk- 
£a uzun bir 
siiredir piyasa- 
da olmalarina 
ragmen, fiyatlari 
hala el yakan cep bil¬ 
gisayarlari da sonunda 
mantikli fiyatlara diifmeye 
bafladi. Dell Microsoft’un 
Windows CE ifletim sistemiyle 
gilifan Pocket PC kategorisindeki cihaz- 
larin 400$ seviyelerinde gezen fiyatlari- 
m oniimuzdeki Comdex fuarinda agk- 
lanmasi beklenen 199$’lik iiriiniiyle cid- 
di bigmde indirmeye hazirlamrken, 
Palm firmasi da yurtdig satif fiyati 99$ 
olan Zire adli yeni girif seviyesi iiriiniiy- 
le kendi platformundan omuz verdi. 
Uriiniin ozellikleri, aym kategoride daha 
pahaliya mal olan cep bilgisayarlarina 
oranla bir hayli kirpilmi§ olmasina rag¬ 
men, yine de temel iflevleri olan rande- 
vu ve adres kayitlarim tutabiliyor ve dii- 
§uk miktardaki bellegine sigdirabildigi 
olciide, yazilimlari ^ali§tirabiliyor. 

Zire ile ilgili ayrintili bilgiyi 
www.palm.com adresinde bulabilirsiniz. 
Diger yandan, yanmizda ta§idigimz bun- 
ca cihazin ya yolda pili biterse diye dii- 
§iinuyorsamz, onun da ^ozumiinii 
www.charge-me.co.uk adresinde bul- 
mu§lar. 


Viriislerin geli§imini, oldum olasi di§ firgalari- 
nin gelifimine benzer bulurum. Ne zaman ki "ar- 
tik bundan otesi olmaz" diyorsunuz, yine de sa- 
pim egip kilim degiftirip kar§miza yeni bir 
§ey koymayi beceriyorlar. Viriislerde de 
durum aym. Tam ortalik benzer §eylerle 
dolmaya ba§ladi derken, olaya farkli 
bir agdan yakla§an yeni bir viriis 
her §eyi bir anda degi§tiriveriyor. 
Nitekim Bugbear olarak isim- 
lendirilen yeni bir bilgisayar viriisii 
de, kendi kategorisinde yeni bir soluk ve 
degifik bir yakla§im getirmeyi ba§aran en 
son orneklerden biri. Farkli olu§unda en biiyiik 
etken, beraberinde bir truva ati ve bir keylogger, 
yani tu§ vuru§u kaydedici yazilim ta§iyor olmasin- 
da yatiyor. Viriis sisteme girmeyi ba§ardiginda on- 
celikle beraberindeki truva ati sayesinde 36794 
numarali portu ileti§ime agyor, yani bilgisayarimz- 
da agk bir kapi olu§turuyor. Daha sonra da bula§- 
ma esnasinda yine sisteminize gizlice yerle§en tu§ 
vuru§u kaydedici yazilim, klavyenizde bastigimz 
her tu§un kar§iligmi bir metin dosyasinda biriktir- 
meye ba§liyor. Yani Word ile yazdigimz §irket ra- 
porlari, internet tarayicimzin adres bo§luguna gir- 
diginiz siteler, sevgilinize yazdigimz a§k fiirleri ve 
belki de en kotiisu, internet bankaciligi ign yazdi- 
giniz §ifre ve online ali§veri§ ign yazdigimz kredi 
karti numaralarimz da bu dosyada yer aliyor. Son- 
rasinda da, tahmin edeceginiz iizere sisteminize 
ba§langi^ta yerle§tirilen agk kapi sayesinde bu bil¬ 
giler ba§ka taraflara kolayca kaydiriliveriyor. Ben¬ 
zer bir yontem, ge^tigimiz aylarda medyaya da 
yansiyan, internet Cafe araciligiyla online bankaci- 
lik gfrelerinin gilinmasinda da kullamlmi^ti. 

izledigi sofistike yayilma yontemleri sayesinde, 
diinyamn yayilma konusunda en ba^arih viriisii 


olan Klez’e kafa tutan Bugbear’in, yayilmak ign iz¬ 
ledigi iki farkli yol var: Aliglageldigi iizere elektro- 
nik posta zinciri sayesinde, veya aym ag uzerinde 
yer alan bilgisayarlar uzerinde yayilmak suretiyle. 
Bu ag meselesinde de ilgin^ bir ayrinti var: Viriis, 
ag iizerinde yayilmaya ^aligrken sadece bilgisayar- 
lara degil, buldugu biitiin paylagmh bile§enlere 
saldiriyor ve bunu yaparken yazicilara da ugrama- 
yi ihmal etmiyor. Ancak saldiriya ugrayan zavalli 
yazici, viriis tarafindan enfekte edilemeyecegi ign 
kendisine gelen bu bilginin bir yazma istegi oldu- 
gunu dii^iiniiyor ve viriis kodunun tamammi kagi- 
da dokmeye ba§liyor. Sayfalarca kagit bu nedenle 
£ope gidiyor. 

Nasil korunacagimza gelince; Internet Explorer 
6 kullamcilari, Bugbear viriisiiniin e-posta yoluyla 
dola^an §ekline yakalanma konusunda daha az en- 
di§elenebilirler. Ancak Internet Explorer’in 5.X sii- 
riimiinii kullananlar, mutlaka http://www.mkro- 
soft.com/windows/ie/downloads/criti- 
cal/q323759ie/default.asp adresinde bulacaklari 
yamayi ^ekip kurmalilar. Viriis, girdigi sistemlerde 
ilk i§ olarak mevcut biitiin antiviriis korumalarim 
devre dig birakma ozelligine sahip oldugundan, bir 
fekilde bu belaya bulaftigim diifiinenler ftp://ftp.f- 
secure.com/anti-virus/tools/f-bugbr.zip adresinde 
sadece Bugbear viriisiinii temizlemek iizere ozelleg 
mif olan minik programi kullanabilirler. 

Bu ilgin^ ve korkutucu viriis hakkinda daha ay- 
rintili bilgiyi http://www.fsecure.com/v-descs/ta- 
natos.shtml adresinde bulabilirsiniz. Yeri gelmif- 
ken, giizel ve iicretsiz bir antiviriis yazilimi edine- 
bileceginiz www.free-av.com ve bilgisayarimza her¬ 
hangi bir yazilim yiiklemeye gerek kalmadan, in¬ 
ternet iizerinden viriis kontrolii yapmamza izin ve- 
ren housecall.antivirus.com adreslerini de bir kez 
daha hatirlatmakta yarar var. 
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A . T o n t 


Kumsa dak Tutucu... 


J. D. Salinger’in "The Catcher in the 
Rye" (£avdar Tarlasindaki Tutucu. Tiirk^e- 
ye Goniilgelen olarak £evrilmi§) adli kitabi- 
nin kahramam Holden bir ortaokul ogren- 
cisidir. Bir gun kiz karde§i Phoebe, aga- 
beysine ne olmak istedigini sordugunda §u 
§a§irtici yamti alir: "Buyiik bir ^avdar tarla- 
sinda oynayan g>cuklar geliyor goziimiin 
online. Binlerce g>cuk; ortada da, onlara 
goz kulak olacak benden ba§ka tek buyuk 
yok. Bana dii§en, oraya buraya ko§up onii- 
nu goremeyen g)cuklarin, sarp kayaliklar- 
dan a§agiya yuvarlanmalarmi onlemek, 
ugirumun kenarinda yakalamak onlari. 
Giin boyunca biitiin i§im giiciim bu; ^avdar 
tarlasinda g>cuklari kollamak." 

£ocuklugun beraberinde getirdigi ma- 
sumiyeti, biiyiiklerin agtigi ugiruma yuvar- 
lanarak yitirmemek ign direnen Holden’e 
hepimiz biraz olsun benzeriz. Ama bo§una 
bir ^abadir bu; eninde sonunda tipki Hol¬ 
den gibi bizler de kendimizi ugirumun di- 
binde buluruz. Ama, tek tiik de olsa, yuka- 

rida kalmayi ba§arip, biz a§agidakilere el 

•• •• 

sallayan da olmuyor degil. Ornegin, ODTU 
biyoloji boliimu ikinci sinif ogrencisi Di- 
dem Ikiz. Ama Didem’in Antalya’ya birbu- 
cuk saatlik mesafede olan ^irali kasabasi- 
nin kumsallarinda koruyup kanat gerdigi 
bebekler, dogumevindekilere pek benzemi- 
yor; bunlar kaplumbaga yavrulari. Bir do- 

ga sever ign ne farkeder ki? 

•• 

Ulkemizde iki tur deniz kaplumbagasi 
vardir. Sini kaplumbagasi (bilimsel adi Ca- 
retta caretta), ve ye§il kaplumbaga ( Chelo- 
nia mydas) diye bilinen bu sevimli yaratik- 
larin di§ileri, yilda 3 veya 4 kere kumsala 
gkarak yumurtalarmi kendi kazdiklari bir 
^ukura gomerler. Iki ay sonra yumurtadan 
gkan yavrular, geceleyin suyun pariltisim 



bir pusula gibi 
kullanarak, deni¬ 
ze ula§irlar. Gerg 
yolculuk 50 met- 
reyi ge^mez; ama 
70 civarindaki yu 
murtadan gkan yavrula- 
rin zaten buyiik bir kismi ker- 
tenkelelere, yenge^lere, ku§lara ve tilkile- 
re yem olur; ancak birka^ tanesi kendini 
kurtarmayi ba§arir ve turiiniin devam et- 
mesini saglar. Ama eger sahile bol i§ik sa- 
can bir otel kurarsamz, oradan gkan i§ik- 
lari daha £ekici bulan yavrular, deniz yeri- 
ne otele dogru yonelirler ve Giine§ dogdu- 
gunda, yumu§ak kabuklari vucutlarim kiz- 
gin i§inlardan koruyamadigi ign kavrulup 
giderler. 

Kaplumbaglarin yumurtlamak ign yeg- 
ledikleri kumsallarin bagnda, Dalyan kasa- 


i 


3200 yatakli olarak planlanan, sonradan 
yatak sayisi 620'ye indirilen bir otelin te- 
melini atmi§. Ama o siralarda bolgede ya- 
§ayan June Heinhoff isimli bir bayan, tehli- 
keyi kavrayarak AGA adli Alman cevre ku- 
rulufunu durumdan haberdar etmi§. Al- 
manlar, tehdit ("bu otel yapilirsa buraya 
turist gondermeyiz") ve bilgilendirme 
("ekolojik dengenin bozulmasi hepinizin 
zararina olur") yoluyla oldukca etkili ol- 
mu§lar ve kisa zamanda devreye giren yer- 
li kurulu§lar, otel in§aatim durdurmu§. 

Deniz kaplumbagalari ya§a- 
diklari hemen her yer- 
de tehlike altinda; 
ama nedenler ay- 
m degil. Bati iil- 
kelerinde kap¬ 
lumbaga eti, 
ozellikle g>rbasi 
cok makbuldur. 
15 yiizyildan ba§la- 
yarak yakin zamanlara 
kadar deniz kaplumbagala¬ 
ri, uzun seferlere gkan gemicilerin taze 
et ihtiyacim kar§ilami§tir. Bizim kiyilari- 
mizda yakin zamanlara kadar durumlari- 
nin gorece iyi olmalarimn nedeni, samrim 
Musevi inancinda oldugu gibi Islam inan- 
cinda da kabuklu hayvan eti yemenin mak- 
bul sayilmamasidir. Ama son zamanlarda 
kiyilarimizi istila eden beton yiginlarimn 
kaplumbagalari evlerinden barklarindan 
etmesi, buna bahk aglarina takilarak olen- 
lerin de eklenmesi bu sevimli yaratiklarin 
durumlarimn pek parlak olmadigim goste- 


basinin yamndaki Iztuzu plaji gelir. Bun- 


riyor. Iztuzu’nda ba§layan ve kisa zaman- 


dan 15-20 yil kadar once buyiik bir §irket, 
bu kumsalin hemen yamndaki Sulungur 
Golu’nun bir kismini doldurarak, once 


da oteki kiyilarimiza yayilan bu kurtarma 
£ali§malarinm en ba§arili orneklerinden 
biri, bu yaz Olympos-£irali kumsallarinda 
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Didem ve gonullu arkada§lari tarafindan 
ger£ekle§tiriliyor. 

Olympos-£irali yoresi, benim gordiigiim 
en §irin tatil yerlerinden biri. Gelenlerin £ 0 - 
gunlugu otuz yagn altinda. Bir temmuz ak- 
§ami, burada agac evler diye bilinen, kimi 
siriklar iizerine, kimi temel atilmadan ze- 
min iizerine oturtulmu§ evlerin olu§turdu- 
gu bir kamp yerinde (boylelikle yorenin sit 
alan statilsu ihlal edilmiyor) Didem, Anka- 
ra’dan yeni gelen hocasiyla (30 yagn altin¬ 
da degil) soguk bir i^ki i^erken yanlarina 4 
gene yaklagyor. Sonradan adinin Irmak ol- 
dugunu ogrendigimiz Izmirli gene bayan 
Didem’e "Kaplumbaga projesini yuriiten 
siz misiniz?" diye bir soru yoneltiyor. 
"Evet" yamtim alinca, fazla degil 5-10 da- 
kika sonra Didemln ak§am vardiyasina 4 
gonullu daha katiliyor. 

Bir yil once projeye gonullu olarak ka- 

tilan Didem o kadar ba§arili olmu§ ki, bu 

yil £ali§malar onun kontrolii altinda. Yur- 

dun £e§itli yerlerinden gelen ve gxjunlugu- 

nu gen^lerin olu§turdugu gdnulluler, 15 

giinde bir degi§iyor. Kiyilar sabah 5:30, 

gece 11:00 de olmak iizere iki kez kontrol 

ediliyor. Sabah vardiyasinda yeni yuvalar 

saptamp, yavru izleri sayisi gibi bulgular el- 

de ediliyor, ak§am vardiyasindaysa, genel- 

likle koruma onlemleri alinarak yavrularin 

denize saglikli bir §ekilde ula§malari sagla- 
•• 

myor. Onlemlerin bagnda insanlari uyar- 
mak geliyor. "Yasal bir dayanagimiz yok" 
diyor Didem. "Yalmzca gurultu yapmama- 
larini ya da i§ik yakmamalarim rica ediyo- 
ruz. £ogu bizi dinliyor; ama tek tiik de ol- 


sa birisinin “buraya yumurtlarken bana mi 
sordu? dedigi de oluyor." 

Ilik bir yaz gecesi. Didem, projeye once- 
den kayit olmu§ lie gonullu arkadag, bir 
gun once Ankara'dan gelen hocasi ve o sa¬ 
bah tam§tigi Irmak ve ii <; arkada§iyla yurii- 
yii§u ba§latiyor. Elinde fener en onde yurii- 
yen Didem’in, asistanlariyla birlikte kogu§- 

lari denetleyen bir ba§hekimden pek bir 
•• 

farki yok. Onceden belirlenmi§ yuvalarin 
iizerine konmu§ kafesler, el feneri e§ligin- 
de tek tek kontrol ediliyor. Ilk iki kafeste 
hareket yok; ama ii^uncii kafeste denize 
dogru uzanan izler var. Gonulluler arasin- 
da heyacan dorukta. Didem, bir yardimcisi- 
nin eline feneri tutu§turup izleri takip et- 
mesini soyliiyor. Miijde! ^ikan yavrular de¬ 
nize ula§mi§lar! Ama bu yuvamn i§i daha 
bitmedi. Ba§hekim Didem, ellerini yuvamn 
igne daldirarak dikkatle anormal bir du¬ 
rum olup olmadigim kontrol ediyor. Grup 
heyecan ignde Didemln agzindan dokiile- 
cek sozleri bekliyor. "Evet" diyor Didem 
dogrularak "her §ey yolunda, araya siki§- 
mi§ yavru filan yok". Ya§asin! 

"Hi^: olmazsa izleri gordiim" diye kendi- 
ni avutan ekoloji hocasi, gruba iyi geceler 
dileyerek pansiyonun yolunu tutuyor. Geri- 
ye kalip yola devam edenlerse sabirlarimn 
odiiliinii aliyorlar: 3 kafes sonra yumurta- 
dan gki§ olmu§, gonulluler sabahin dordii- 
ne kadar yavrularin denize ula§malarim iz- 
lemi§ler. Sanki Fener’in Galatasaray’a 3 ta- 
ne ^ektigi bir mag TV’de seyrederken sik 
sik mutfaga veya tuvalete gittigi ign golle- 
rin hepsini kagran bir taraftarin moral qo- 


kukliigu ignde olan hocamn o ak§am Sela- 
hattin ve Ay§e Kalipci’nm verdigi enfes zi- 
yafet sayesinde ne§esi yerine geliyor. Bu 
§irin insanlar kent ya§amindan bunalip bu- 
ralara kapagi atan gflerden biri. (Bu sayfa- 
larda gordugiinuz Didemln fofograflarim 
da Selahattin beye bor^luyuz. Ailenin ade- 
ta manevi kizi olan Didem, "her firsatta so- 
lugu burada alirim" diyor. 

Didem bu kadar gen£ ya§ta (21) bu ka¬ 
dar ba§arili olmasimn sirrini Dogal Hayati 
Koruma dernegi elemanlarindan Emine 
Kuzutiirk’un yamnda staj yapmasina bagli- 
yor. Ger^ekten bu projeyle ilgili olarak ko- 
nuftugumuz yerli yabanci herkes Emine 
Hammln insanustu bir enerjiyle kendini bu 
projeye adadigim soyliiyor. Gelecek ign de 
merak etmeyin. Didemln "bana g>k yar- 
dim etti, cok ^ah§kan bir kiz" diye hocasi- 
na tam§tirdigi §irinler §irini Damla Zeydan- 
li, daha bir lise ogrencisi. Eger Holden, Q- 
rali’ya gelseydi Damla’ya hemen a§ik ola- 
cagindan hie §iiphemiz yok. 

Peki ama neden kurtaralim? Bu soruyu 
yamtlamak ign bir diizine " ekolojik denge 
bozulmasin" gibi fasa fiso beylik laflar sira- 
layabilirim. Ama Qrali-Olympos kiyilarinda 
sorulacak soru bu degil. Hangi soru oldu- 
gu, Istanbul’dan buraya kapagi atan aydin- 
lardan biri olan, Inka kampimn sahibi Mu¬ 
rat bey ile yaptigim bir §oylesi sirasinda or- 
taya gkti. "Kaplumbagalar olmasaydi" de- 
di Murat Bey, "diger kiyilarimiz gibi bura- 
si da bir ta§ yigim olurdu." fok dogru. Ola- 
ya bu agdan bakarsak, biz kaplumbagala- 
ri degil, kaplumbagalar bizi kurtardi. 
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Leonid yani Aslan gokta§i yagmuru, son birka^ 
yildir, heyecanla bekledigimiz gok olaylarindan bi- 
ri. Leonidler sirasinda gezegenimiz, Tempel-Tuttle 
Kuyrukluyildizi’nm Giine§’in ^evresindeki her do- 
nusunde geride biraktigi toz ku§aklarinin ignden 
ya da yakimndan ge^er. Bir Leonid gokta§i yagmu¬ 
ru sirasinda Diinya, bu ku§aklarin tam olarak icin- 
den ge^mediginde ki ^ogunlukla boyledir, gozleye- 
bildigimiz meteorlarin sayisi saatte 15 civarinda- 
dir. Ancak, gezegenimiz bu ku§aklardan birinin ya 
da birkagnm ignden ge^erse, gozlenen meteor sa- 
yisinda onemli bir arti§ olur. Ge^tigimiz birka^ yil 
ignde, gezegenimiz bu ku§aklarin ignden ge^ti ve 
Leonidler sirasinda gozlenen meteor sayisi saatte 
birka^ bini buldu. 

Bu yil, tahminlere gore 19 Kasim’da bu ku§ak- 
lardan ikisinin ignden ge^ecegiz. Bunlar, kuyruk- 
luyildizin 1767 ve 1866 yillarinda ge^erken geri¬ 
de biraktigi ku§aklar. Ku§aklardan ilkinden geg§i- 
miz, Tiirkiye saatine gore 04:00 ile 08:00 arasin- 
da olacak. Saat 06:00 civarinda gokta§i yagmuru 
en yiiksek sayiya ula§tiginda, uygun ko§ullarda 
gozlenebilecek meteor sayismin saatte 3.000 civa- 
rinda olacagi tahmin ediliyor. ikinci ku§aktan, 
11:00 ile 14:00 arasinda ge^ecegiz ve en yiiksek 
sayiya ula§tigi 12:30 civarinda gokta§i sayismin 
saatte 10.000’i bulabilecegi tahmin ediliyor. 

Giinduze denk geldiginden, biz ne ya- 
zik ki ikinci firtinayi tiimiiyle kagriyo- 
ruz. Bu konuda Amerika kitasinda 
ya§ayanlar §ansli. ilk firtinayi da 
ancak yarisina kadar izleme §an- 
simiz var. Firtina, en yiiksek sa¬ 
yiya ula§tiginda, yani 06:00 ci- 
varinda hava aydinlanmaya 
ba§lami§ olacak. Gozlem ign 
en iyi zaman, 04:00’den 
sonra, hava aydinlanmaya 
ba§layana kadar ge^en yak- 
la§ik iki saatlik siire. 

Bu yil, gozlenebilecek 
Leonidler’in sayisim onemli 
ol^iide azaltacak etken dolu- 
nay. Ay, 20 Ekim saat 
01:30’da, yani Gokta§i yagmu- 
runun oldugu giiniin gecesinde, 
dolunay evresinden ge^ecek. Bu 
da hava ko^ullarina bagli olarak 
(eger hava kirli ve nemliyse, Ay i§igi at- 
mosferin daha £ok parlamasina yol a^ar) 
gozlenebilecek g6kta§larinm sayisim 2 ila 5 
kez azaltacak. Ancak, en yiiksek sayinin sabaha 
kar§i gozlenmesi, Ay’in olumsuz etkilerinin bir 
miktar azalmasmi saglayacak. fiinkii, bu sirada 
Ay, bati ufku iizerinde iyice al^almi§ olacak. 


Ekim Aymda Gezegenler 

Saturn’ii gozlemek ign artik ge£ saatlere ka¬ 
dar beklemek gerekmiyor. Gezegen, ayin ba§inda 
19:30 civarinda dogu-kuzeydogu ufkundan dogu- 
yor. Gezegenin dogu§ saati, ilerleyen giinlerde gi- 
derek daha erken olacak ve ayin sonlarina dogru 
Satiirn, gece boyunca gozlenebilecek. 

Jupiter, Satiirn’ii yakla§ik dort saatlik bir 
gecikmeyle izliyor. Gezegeni gozleyebil- 
mek ign, gece yarismi beklemek ge- 
rekecek. 

Venus, 31 Ekim’de altkavu- 
§um’dan (Diinya ile Giine§ ara- 
sindan) ge^tikten sonra, artik 
sabah gokyiiziinde yer aliyor. 
Ayin ilk giinlerinde gezegeni 
gozleyemeyecegiz; ancak, 
gezegen ay boyunca dogu- 
giineydogu ufku iizerinde 
hizla yiikselecek. 9 Ka¬ 
sim’da, gezegen Giine§’ten 
bir saat once dogacak. Ayin 
sonuna geldigimizdeyse, ge¬ 
zegeni neredeyse ii£ saat bo¬ 
yunca gozleyebilecegiz. 

Mars, Veniis gibi sabah gokyii¬ 
ziinde yer aliyor ve Giine§’ten 
yakla§ik 2,5 saat once doguyor. iki 
gezegen ve Spica, ay sonunda birbir- 
lerine yakin goriiniir konumda olacaklar. 
Merkiir, 14 Kasim’da iistkavu^umdan (Gii- 
ne§’in arkasinda) ge^ecek ve bu tarihten sonra 
ak§am gokyiiziinde yer alacak. Ancak, ay boyunca 
Giine§’e £ok yakin goriiniir konumda olacagindan 
gozlenmesi £ok zor. 


Gozleyebileceginiz gokta§i sayisim olabildigin- 
ce artirmak ign, gozlem yeri olarak i§ik ve ozellik- 
le hava kirliliginden uzak bir yer se^melisiniz. Goz¬ 
lem yerinizde, Ay’i dogrudan gormenizi engelleye- 
cek bir bina, aga£ vs. varsa, Ay’in i§igi goziiniize 
dogrudan gelmemi§ olur. Gokta§i yagmurunu izle- 
mek ign, en iyisi yere uzanmak. Boylece, tiim gok- 
yiiziinii rahat^a izleyebilirsiniz. Leonid gokta§i yag¬ 
muru, yukarida degindigimiz saatler di§inda az sa- 
yida olmak iizere, 14-21 Kasim tarihleri arasinda 
etkinligini siirdiirecek. 


1 Kasim saat 22:00; 15 Kasim saat 21:00; 
30 Kasim 20:00’de gokyuzuniin genel gorunu§ii 


Kasim Ayinin Gok Olaylari 

2 Kasim: Mars, Ay’in 4° giineyinde. 

4 Kasim: Yeniay / Ay enberide (Diinya’ya 
en yakin konumunda). 

7 Kasim: Taurid (Boga) gokta§i yagmuru, 
en yiiksek sayiya ula§iyor. 

1 Kasim: ilkdordiin 

14 Kasim: Merkiir iistkavu^umda (Giine§’in 
arkasinda). 

16 Kasim: Ay enotede (Diinya’ya en uzak 
konumunda). 

19 Kasim: Leonid (Aslan) gokta§i yagmuru 
en yiiksek sayiya ula§iyor. 

20 Kasim: Dolunay / Mars, Spica’nm 3° 
giineyinde. 

22 Kasim: Satiirn, Ay’in 3° giineyinde. 

26 Kasim: Jiipiter, Ay’in 4° giineyinde. 

27 Kasim: Sondordiin. 
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Bulmaca 


Sema Subat 



Soldan Saga : 

1.1910-1997 yillari arasinda ya§ami§,Turk mate- 
matiginin onciisu sayilan, matematikgmiz. Ozerklik. 

Bir orgamn ya da dokunun patolojik sertle§mesi. 2. 

Yunan mitolojisinde a§k tanrisi. Ozel bir enzim eksik- 
ligine bagli olarak goriilen pigmentasyon hastaligi. 

Rus imparatorlarina verilen ad. Bir bilgiye ula§abilmek 
ign kullamlan simge.3. Bir nota. Se^enek. Bir goz 
rengi. Bir nota. Giineybati Kanada’da bir yer. Uslup.4. 

Vali yonetimindeki idari birim . Simgesi Cr olan ele¬ 
ment. Satran^ta en onemli tag Kuzu sesi. Bir feyin ay- 
rildigi boliimlerden her biri, dal.5. Elektrik gerilimin- 
de evre. Stronsiyum elementinin simgesi. Sudan’da bir 
yer. olmayan. Tiirk^e’de bir mastar eki. Bir harfin 
okunugj. 6. iktisat. Pamuk ipligiyle dokunmu§ kumag 
Kurulanmaya yarayan bez. Eksiug 7. 1483-1520 yil- 
lari arasinda ya§ami§ italyan ressam, baflica eserleri 
arasinda Atina Felsefe Okulu, Meryem’in Evliligi. Sod- 
yumun simgesi. Tek ve benzersiz olan. 8. Salepgiller- 
den, yumrulu, otsu bir bitki. Oksijen elementinin sim¬ 
gesi. ittihat ve Terakki’nin ii£ yoneticisinden biri. Eski 
bir silah. 9. En hizli amazon sava§gsi. Uzaklik belirtir. 

Sikinti ya da zarara yol a^an olay veya kimse. Arka, 
geri. Simgesi Rn olan element.10. Galyumun simgesi. 

Radonun simgesi. Cezayir’de 01. Tapinaklarda dua et- 
mek ya da kurban ign kullamlan sunak. Simgesi Ne 
olan element.il. Ko§ucu devekufugiller familyasin- 
dan Avustralya’da ya§ayan, u^amayan bir kug itmek- 
ten emir. Kiitle^ekim birimini hesaplamif fizikg. Flor 
elementinin simgesi. 12. Diinyamn en uzun nehri. Bir 
konuda direnme. iki §ey arasindaki baginti, kiyaslama. 

Yabani hayvanlarin barinaklari. Derebeylerin ya§adigi 
biiyiik konutlar. 13. Yari§ atlarimn yedekte gezdiril- 
dikleri yer. Miizikle birlikte yapilan viicut hareketleri. 

Devletlerin imzaladiklari beige. 14. Kii0k korfez. £a- 
magrlari sertlestirmekte kullamlan madde. Bagifla- 
ma. iridyum elementinin simgesi. Kirbag 15. Neptun- 
yum simgesinin elementi. Gizli diignanlik, nefret. 

Sert, siki, dayamkli. Depolama. Bir haber ajansi- 
miz.16. Nitelik. Bulug Bir konuda uzlagnak.17. Belli 
kurallari olan eglenceli yari§. Metallerin oksitlenmesi 
sonucu olufan madde. Eczacilikta kullamlan kati ki- 
vamli, sarimtrak renkli yag. ikincil. Suyosunu. 18. 

Anadolu Ajansi. Koyunlar ailesinin antiloplar alt ailesinden Kenya ve Angola ormanlarimn agk ki- 
simlarinda yarayan bir memeli tiirii. ilave. Tat alma orgam.19. insansi maymungiller familyasindan 
bitkilerle beslenen bir maymun tiirii. Bir nota. Romali ozan Vergilius’un destanlaftirdigi efsanevi 
Truva prensi. 20. Ta§itlarda, tekerlegin $elik boliimii. Gozlem. Agri Dagi’nm diger adi. Utanma 
duygusu. Bir yamci ve bir yakici maddenin ate§lenmesi sonucu dogan hareket saglayici diizenek. 
21. Bir sayi. Bir oyun araci. En uzun ko§u. 22. Maddenin iigincii hali. Kig. Sadece insanlarda go¬ 
riilen ve dokiintii olu^turan bir deri hastaligi. Sanatta kuralcilik.23. Urdiin’iin bafkenti. Hayvan ot- 
latilan yer. Uyari. Yeni anlaminda bir on ek. Nitelikle ilgili. 24. Genellikle tiimorii ^agriftiran bir 
ek. Matematikte bir sayi. Kullamldiktan sonra geriye kalan madde. Bir harfin okunugj.25. Ustiin- 
de cok durma, dayatma. Atm yavrusu. Bir zaman dilimi. Amerika’da bir iilke. Beyaz. iridyum ele¬ 
mentinin simgesi. 

Yukaridan A§agi: 

1. Siirekli ortamlar mekanigine ilifkin deneysel ve kuramsal ^alignalariyla taninan Tiirk mii- 
hendis ve mekanik bilgini. Kanserbilim. Birbirini kesen iki 
yiizey ya da aym noktadan cikan iki yarim dogrunun olustur- 
dugu geometrik bigm. 2. iran’dan ge^erek Kuzey Hindis- 
tan’a yerle^en bir halk. Tek hiicreli bir canli. Boliifiilmesi ge- 
reken biitiinden diifen boliim, hisse. Bir noktamn deniz yii- 
zeyinden olan yiiksekligi. 3. Holmiyum elementinin simgesi. 

Hiristiyanlikta, kilisece verilen dinden gkarma karari. Haber- 
ci. Liitesyum elementinin simgesi. Birdenbire, ansizin. Bir 
renk.4. Dumamn biraktigi siyah leke. Su ya da hava akinti- 
sinin olu§turdugu gevrinti, girdap. Soy, irk karigminda giig 
lii olan ozyapimn baskin gelmesi. Elektro manyetik tayfta bir 
bolge.5. Bir ruh hastaligi. Yeglemeyi belirten soz ya da ya- 
zi. Giimiis elementinin simgesi. Plazma ve yuvarlardan olug 
mu§ ya§amsal sivi. 6. Diiginme, anlama, kavrama yetisi. Si- 
vi. Bir kas kiimesinin isteng dig hareketi. Hemgrelerin bag 
liklari. Dokularda olu§an yumru, tumor. 7. Ogleden sonra 
uyunan uyku. Bir baglag Baharat satan diikkan. Soylence, 
efsane.8. Bir nota. Kripton elementinin simgesi. Sesin tonu- 
na gore yakinma, pifmanlik, ofke, sevgi gibi duygular belir¬ 
ten iinlem. Fenikelilerde bitkilerin tanrisi. Giic simgesi sopa 
.9. Bir g>gul eki. Ugincii tekil §ahis. Isiyi ve elektrigi ileten, 
kendine ozgii parlakligi olan maden. Dogrulugu oldugu gibi 
kabul edilen sav. Tren yolu. 10. Rus yazar Ivan Gon^erov’un 
tembelligiyle iinlii roman kahramam. Berilyum elementinin 
simgesi. Aliiminyum ya da sodyum palmitatla doldurulan bir 


madde. £eligne, kargthk. 11. Siimer inamgna gore tuzlu sular tanrigasi. igne konulan sivimn si- 
cakligim uzun siire koruyan kap. Yarigta iki boliim arasindaki uzaklik. Uzaklik anlatir. 12. Bir sa¬ 
yi. Dogamn diizenine uygun olan. have. Bagirma, haykirma. Tiirk ifbirligi Kalkinma idaresi Bas- 
kanligi. 13. Kavram. Simgesi La olan element. Yogun sivi kaybina yol a^an, oldiiriicii bir salgin has- 
talik. 14. Sodyum elementinin simgesi. iki kenar arasindaki uzaklik, geni§lik. Arsenik elementinin 
simgesi. Bir nota. Bir §eyin oldugunu diifiinmek, sanmak. 15. Manganez elementinin simgesi. Yan- 
li§ yapmak. Genellikle agizda goriilen mukozal yaralanmalar. Iliman denizlerde yarayan bir balik. 
16. Bilgisayarda veri. Badem, §eker ve vanilyadan hazirlanan, pastacilikta ve §ekerleme endiistri- 
sinde pasta ve §ekerlemelerin iizerini kaplamakta kullamlan karigm. Fransa’da bir nehir. Bir no¬ 
ta. 17. Anton.Rus yazari. Avrupa ile Amerika kitalari arasindaki okyanus. Tabaka, kat. 18. 

One siiriilerek savunulan diigince. Alt yam $an bigminde geni§leyen etek. Lavrensiyum elementi¬ 
nin simgesi. Bir hayvan. 19. Isiya dayamkli, havada oksitlenmeyen, hafif mavi pariltili, beyaz renk¬ 
li element. Tiirkiye’nin kuzey-dogusunda bir nehir. £ocugu olan kadin. Uyufturucu ozelligi olan bir 

ilagla saglanan, viicut iflevlerinin gegci olarak kontrol dig 
kalmasina yol a^an uyku durumu.20. Rutubet. Argon elemen¬ 
tinin simgesi. Bir kigye duyulan agri sevgi. Tiirk Lirasimn 
simgesi. Kazakistan - Ozbekistan simrinda bir gol. 21. Bir §e- 
yi biitiinleyen par^a. Elektrik enerjisini, gerektiginde kullaml- 
mak iizere kimyasal enerji olarak depo eden aygit. (tersi) 
Amerikyum elementinin simgesi . Kazamlmi§ bagigkhk kaybi 
sendromu olarak bilinen hastalik. Giinef’in dogugjndan once- 
ki alacakaranlik zaman. 22. Motorlu tagtlarda direksiyonla 
tekerlekler arasindaki baglantiyi saglayan demir ^ubuk. Bir 
akarsuyun olu§turdugu, iki dag ya da tepe arasinda kalan £u- 
kur yer ya da dere boyu. Eski Tiirklerde din adami. Ge£mi§ 
zamanlarda ya§amig hayvanlarin ya da bitkilerin toprak kat- 
manlarinda ta§la§arak bugiine kadar gelmi§ izleri, kalintilari. 
23. Di§biikey bir mercege gelen ignlarin yansidiktan sonra 
toplandiklari nokta. Toren sirasinda galinan borazan sesi. Pa- 
ramn ^ogalmasi, faiz. Yemek yerken kullamlan arag Bir kii- 
menin her elemam ya da bir g>klugu olufturan varliklarin her 
biri, birim. 24. 18. Yiizyilda Avrupa’da yayilmig igkli ve zen- 
gin bir siislemeyle nitelenen sanat tarzi. Belirti. Bir harfin 
okunu§u.25. izletmek eylemi. Sadece tek tarafindan dayana- 
gi olan oteki boliimleri bo^lukta kalan yatay yapi unsur. Dik- 
kati bir §eye yonelterek, o sey hakkinda edinilen bilgi. Riit- 
besiz asker. Kirifleri elle gekilerek galinan mitolojik bir ^al- 

g>- 


Gegen Ayin Qozumu 



BILiMveTEKNIK 


108 


Kasim 2002 
























































































































































































































































































































































































































rfat/xmc 


A y b 


K 


gay 


BA§ARILI COCUKLARIMIZ 


Bu'yiik §ef cam sikkin bir halde, kar§isina getirilen ufak gjcuga bakiyordu. En seg 
kin muzisyenlerinden kurulu orkestrasi, sadece en se^kin solistlerle gali§irdi. §im- 
diyse kiigiik bir gjcukla ^almalari isteniyordu, kendisiyle dalga gegliyor olmaliydi. 
Yine de her nasilsa minik kemanciyi dinlemeyi kabul etti. £ocuk ^almayi bitirdigin- 
de du§iinceleri tamamiyla degi§mi§ti: "orkestram ve ben sizinle ^alismaktan biiyiik 
zevk duyacagiz!" dedi. £ocuk Yehudi Menuhin’di. Ger^ek gosteri daima farklidir; 
provalarin ardindan konser giinii gelip gattigmda sahne arkasinda beklerken, go- 
zii kapimn uzerinde asili bir baltaya ili§ti, kapiciya baltamn ne i§e yaradigim sor- 
du. Yangin vb. acil durumlarda kullamlmak iizere olsa gerek ama kapici "eger din- 
leyiciler konseri begenmezlerse solistin kafasi bu baltayla kesilir!" diye yamtladi. 
Bu motivasyonla Menuhin muhte§em bir performans sergiledi o gun ve hayati bo- 
yunca... Bilim adamlarina gore 200.000 yil onceki insan beyni bugiinkiinden fark- 
li degildi. 0 zamanki bir "magara bebegi" hi guniimuze getirmek miimkiin olsa ve 
bugiinkii kiiltiirde yeti§se, orkestra §efi, beyin cerrahi ya da niikleer fizikg vb. ol- 
mamasi ign higbir neden yok. Yetenek ve kalitim elbette onemli, ama uygun §art- 
lar, kiiltiir ve egitim saglanmadik^a yetersiz. Avrupa §ampiyonasinda dereceye gi- 
ren ya da dereceyi zorlayan gjcuklarimiza bugiin destek olmazsak gelecekteki ba- 
§arilarim engellemi§ olacagiz. Devlet destegi olmadigina gore sponsorlarm dikka- 
tine diyelim: ortalama bir futbolcunun ma<: ba§ina aldigi para ile birkag yetenekli 
g>cugumuza diziistii bilgisayarlar alimp, yurtdig turnuvalara katilmalari saglanabi- 

56.e5! fe5 57.§e5 $c5 58.§e6 §c4 59.$f7 b5 60.$g7 b4 61.f6 b3 62.f7 b2 
63.f8V blV 64.Vf7 §d4 65.§h6 Vd [65...§e5 66.Vg7 §d5 67.Vg5 §d4 68.Vf6 
§e3 69.§g7 Vb7 70.§f8 Vb8 71.§f7 §d3 72.Vf5 §e3 73.h6 Vc7 74.§g6 Vd6 

75.§h5 Vdl 76.§h4 Vd4 77.§h3 Vc3 78.h7 §e2 79.§h4 Vh8 80.Ve4 §dl 

81.§h5 Vc3 82.§g6 Vg3 83.§f5 Vf2 84.§g4 Vgl 85.§f4 Vh2 86.§g5 Vd2 

87.§g4 Vd7 88.§h4 Vd8 89.§h5 Vh8 90.§g6 §d2 91.§f7 §d 92.Vhl §d2 

93.Vd5 §c3 94.Vf3 §d2 95.Vg2 §dl 96.Vg7) 66.§h7 Vc2 67.Vg6 Ve2 68.H6 
§d5 69.§g8 §c5 70.h7 Va2 71.§g7 Val 72.Vf6 Vgl 73.§f7 1-0 
Andreikin,D ■ Can,E (B34J (12YA Erk) l.e4 c5 2.Af3 Ac6 3.d4 cd4 4.Ad4 g6 
5.Ac3 Fg7 6.Fe3 Af6 7.Ac6 bc6 8.e5 Ad5 (8...Ag8 9.Fd4 c5!? 10.Fc5 Vc7<>°) 

9.Ad5 cd5 10.Fd4 (10.Vd5 Kb8 ll.Fa7 Kb2 12.Fd4 Kc2 13.Va8 Kc6 14.Fb5 
Ka6 15.Fa6 Va5 16.§fl«>] 10...0-0 ll.Fd3 d6 12.f4 de5 13.fe5 f6 14.Ve2 
Vc7 (14...fe5! 15.Fe5 Fe5 16.Ve5 Va5! 17.c3 Ff5 18.Ff5 Kf5 19.Ve7 d4=/+J 

15.ef6 Ff6 16.Ff6 Kf6 17.0-0-0 e5 18.Khfl Kfl [18...Kb6!?] 19.Kfl Fd7 
|19...Fe6=/+) 20.Vf3 Fc6 21.Vf6 e4 22.Ve6 §g7 23.Vf6 $g8 24.Fe2 Fa4 25.b3 Kc8 26.c4 Fd7 
27.Vf7 §h8 28.Vd5 Ff5 29.Kdl Vh2 30.g4 Fg4 31.Vd4 §g8 32.Vd5 §h8 33.Vd4 $g8 34.Vd5 1/2 
(S.Nadyrhanovj 2 kez Avrupa §ampiyonu Dmitriy Andreikin’e kar§i siyahlarla alinan degerli bir 
beraberlik. Madalya dagitiminda aym u'lke oyuncularina smirlama olmamasi (ilk ii£ Ruslar’in) ve 
e§itlik bozmada alifilmadik progressive sistem (her tur puanlari toplami) uygulamasi, Emre’yi 2. ya 

da 3.lukten etti. Yandaki konumda Kiibra, 37.KH7 §h7 
38.Ve6 ile rahat kazanci ve muhtemel madalyayi kagrdi. 
Ezgi Yilmaz da 14 Ya§ alti kizlar son turda kazanc 
konumu kaba bir hata ile harcayinca madalyadan oldu. 
Sirada iTU 1. masasi Umut’tan miithi§ bir GM minyatiirii: 
Ataki§i,U ■ StohlJ [B43J Avrupa Takimlar, Yunanistan 
l.e4 c5 2.Af3 e6 3.d4 cd4 4.Ad4 a6 5.Ac3 d6 6.Fd3 b5 
7.0-0 Fb7 8.a3 Af6 9.§hl Abd7 10.f4 g6 11.15 gf5 
12.ef5 Kg8 |12...e5 13.Ae6 fe6 14.fe6 Ac5 (14...Kg8 
15.Fe4 d5 16.Fd5 Fd5 17.Ad5 Ad5 18.Vd5 Af6 19.Vc6 
$e7 20.Fe3) 15.Kf6 Vf6 16.Vh5 §d8 17.Fg5) 13.Ae4!? 
Ae4 (13...e5 14.Ae6 fe6 15.fe6 A) 15...Fe4 16.Fe4 Ab6 
(16...Ac5 17.Fc6 $e7 18.Kf6! §f6 19.Vf3 $g7 20.Fa8) 

17.Fe3!; B) 15...Ae4 16.Vh5 Kg6 17.Vh7 Kg7 18.Vh5 



Emre Can ve GM 
Sergey Nadyrhanov 



Yilmaz,M - Nahed,Y 



Ozturk,K - Saulyte,E 12YA Kiz. 36...Vg7 


§e7 19.Kf7 §e6 20.Vf5 §d5 21.Fe4 §d4 22.Fb7 Ac5 23.Vf2 §c4 24.Vfl Ad3 25.Vd3 §c5 26.Fe3; 
C) 15...§e7 16.Vf3 §e6 17.Vf5 Cl) 17...§e7 18.Fg5 Kg5 19.Ag5 Ve8 20.Ve6 §d8 21.Kf6 Af6 

22. Vf6 Ve7 23.Vf5; C2) 17...§f7 18.Vh7 Fg7 (18...Kg7 19.Ad6 Fd6 20.Fg6 $e6 21.Vg7) 19.Af6 
Af6 20.Fg5; G) 17...§d5 18.Af6 Af6 19.Vf3 (19x4 $c6 20.cb5 $c7) 19...e4 20.Fe4 Ae4 21.Vb3 
§c6 22.Vg8 Vh4; 13...Fe4 14.Fe4 Ae4 A) 15.fe6 Adf6 16.ef7 §f7 17.Vh5 §e7 (17...Kg6 18.Vh7 
Fg719.Vh5 Vc8; 17...§g718.Ae6 $h8 19.Ad8 Ah5 20.Af7 §g7 21.Ah6 Kh8 22.Af5 $g8) 18.Ve2 
Ve8; B) 15.Ae6 15...Vh4 (15...Vc8 16.Vd5 $e7 17.Ve4 Af6 18.Vf3 fe6 19.fe6 Kg6 20.Fd2; 

15.. .fe6 16.Vh5 $e7 17.fe6 Ae5 18.Vh7 Fg7 19.Ve4 $e6) 16.Ac7 §d8 17.Aa8 Ag3 (17...Af2 

18. Kf2 Vf2 19.Vgl) 18.§gl Afl 19.Vfl (19.$fl Vh2 20.Vf3 d5 21.Vh3 Vh3 22.gh3 Fc5) 19...Ve4 

20.a4 b4 21.Fd2 a5 22.c3 bc3 23.Fc3 Va8 24.Kdl Kg4 25.h3 Ka4 26.Vb5 Ke4 27.Fa5 §e8 
28.Fb4 Vc8) 14.fe6 Ae5 (14...Adf6 15.ef7 (15.Vh5 Ve7) 15...§f7 16.Vh5 A) 16...§e7 17.Kf6 
(17.Vf5 $e8) 17...Af6 18.Fg5 Kg5 19.Vg5 §f7 20.Kfl Fg7 21.Fh7 Vh8 22.Fg6 §g8 (22...$f8 

23. Ae6) 23.Af5; B) 16...Kg6 17.Vh7 Bl) 17...Fg7 Bla) 18.Fg5 Blal) 18...Kg5 19.Fe4 d5 20.h4 
Kg3 (20...Kg4 21.Vh5$g8 22.Fh7)2Ud3 Vd7 22.h5 §e7 23.Vf5; Bla2) 18...Ag3! 19.hg3 Kg5 
20.Vh4 Vh8 (20...Vd7 21.§gl Kg4 22.Vh5 §g8 23.Vh3 Fe4) 21.Fh7 Ke5; Bib) 18.Vh3 Ve7 

19. Af5 Vd7 20.Ff4 Kg2 21.Ah6 Fh6 22.Vd7 Ad7 23.§g2 Aef6 24.§h3 Kg8! 25.Kf2 Ff4 26.Kf4 
Ae5; Blc) 18.Vh4 18...§g8 19.Af5 Vd7 20.Fh6 Bid) 20...Ad2 21.Kf2 (21.Ae7 Ve7 22.Fg6 Afl 
23.Kel Vc7; 21.Fg5Afl 22.Kfl Kf8) 21...Afe4 22.Kafl Afl 23.Fe4; Blc2) 20...Kg4 21.Vh3 Ag5 
22.Fg5 Kg5 23.Kf2 Ke8 24.Kafl §f8; B2) 17...Kg7 B2a) 18.Vh4 Ac5 (18...d5) 19.Kf2 (19.Fg5) 

19.. .§g8 20.Fg5 Ad3 21.cd3 Kh7 22.Vf4 (22.Vg3 Ah5 23.Vg4 Vd7 24.Af5 §h8 25.Kafl Ke8; 
22.Ae6 Ve7 23.Vg3 Ve6 24.Ff6 Fg7 25.Kafl Kc8) 22...Ah5 (22...Ad5 23.Vg3 Ve8 24.Kf8 Vf8 
25.Fh6 Kg7 26.Fg7 Vg7 27.Vg7 $g7 28.Af5 $g6 29.Ad6 Fc6 30.Kcl Kf8) 23.Vg4 Vd7 24.Af5 
§h8 25.Kafl; B2b) 18.Vf5 18...Ve7 19.Fh6 Kg6 20.Kael d5 21.Fe3; 14...fe6? 15.Vh5 Kg6 


lir. Bugiinkii ba^arilarda kutlanmasi 
gerekenler sadece gjcuklar, fedakar 
aileleri ve £ali§tiricilari; ba§kalari 
kendine pay gkarmasin. Islam Os- 
manirnm ogrencisi Mustafa Yilmaz 
ve GM Sergey Nadyrhanov’ un ogren¬ 
cisi Emre Can, iilkemize bugiine ka- 

dar benzeri g6riilmemi§ bir ba§ari kazandirdilar. Ya§ Cruplari Avrupa $ampiyona- 
si, Peniscola (Castellon. ispanya) 10 Ya§ Alti Erkekler (52 Oyuncu): 1. Eldar Se- 
ferli (AZE) [8/9]; 2. Sanan Sugirov (RUS) [7,5]; 3. Mustafa Yilmaz (TUR) [6,5]... 
12 Ya§ Alti Erkekler (59 Oyuncu): 1. Ian Nepomniachtchi (RUS) [8/9]; 2. Dmitry 
Andreikin (RUS) [7,5]; 3-5. Ildar Khairullin (RUS), Emre Can (TUR), Pavel Dimit¬ 
rov (BUL) [6,5]... 12 Ya§ Alti Kizlar (47 Oyuncu): 1-2 Anna Muzychuk (UKR), 2. 
Alena Tairova (RUS) [8/9]; 3-4. Zoya Severiukhina (RUS), Evelina Saulytr (UT) 
[6,5]; 5-8. Maria Ignacz (MAC), Katerina Nemcova (£EK), Maya Gvilava (RUS), Ana 
Filipa Baptista (POR) [6]; 9-12. Kiibra Oztiirk (TUR), ... [5,5]... 14 Ya§ Alti Kizlar 
(54 Oyuncu): 1. Tiirkan Memedyarova (AZE) [7,5/9]; 2. Evgenija Shmirina (ALM) 
[7]; 3-4. Karina Ambartsumova (RUS), Valentina Gunina (RUS) 6,5]; 5-10. Sabina 
Foisor (ROM), Zsusa Remete (MAC), Ezgi Yilmaz (TUR), Caroline Cochet (FRA), Lia 
Martirosyan (ERM), Miriam Olsen (DAN) [6]... 

16. Vh7 Kf6 17.Fg5] 15.Ve2! (15.ef7 Af7 16.Ve2 (16.Kel d5) 16...Ve7; 15.Vh5 
Af6 16.ef7 Af7 17.Ve2 Ae5] 15...VH4?? (15...Kg2 A) 16.Fb5 §e7 17.Vg2 
(17.$g2 ab5) 17...Vb6 (17...Vc7 18.$gl) 18.Fe3; B) 16.Vg2 Af2 (16...Ag3 

17. hg3 Fg2 18.§g2 Ka7) 17.Kf2 Fg2 18.§g2 Ka7 19.Fe3 Ag4 20.ef7 Kf7 

21. Ke2 Va8 22.§gl Fe7 23.Fg5 Va7 24.c3 Ae5 25.Fe7 Af3 26.§hl Ad4 27.cd4 
Ke7 28.Kael Ke2 29.Ke2 §d8; C) 16.ef7 16...§d7 (16...Af7 17.§g2; 16...§e7 
17.§g2) 17.Vg2 (17.§g2 Ac3 18.§h3 Ae2 19.Ff5 §e7 20.Fg5 §f7 21.Fd8 Ad4 

22. Fe4 §e6 23.Fb7 Kd8 24.Kf2 a5) Cl) 17...Af2 Cla) 18.Kf2 Fg2 19.§g2 Ad3 

20.cd3 Ve7 21.Fd2 Ve5 22.Fc3 Vd5 23.§gl Fg7 24.Ae2 (24.Ab5 Fh6 25.Ad6 
Fe3) 24...Fc3 25.Ac3 Vd4 26.§g2; Clb) 18.§gl 18...Fg2 19.Ff5 §e7 20.Fg5 
§f7 21.Fd8 Ffl 22.Kfl Kd8 23.Kf2; C2) 17...Ag3 18.hg3 Fg2 19.§g2 Ad3 
20.cd3 Vb6 21.Fe3 Fg7 22.Kf4 Fh6 23.Af5 Vb7 24.Ke4 Fe3 25.Ae3 Kf8 

10YA Erk. 55...§c6 2 6.Kfl §d8 27.Kf6 Kf7 28.Kd6 Kd7 29.Kd7 Vd7 30.Ac2; 15...Af6 16.ef7 
(16.Fb5 $e7 17.Af5 §e6 18.Ad4 $e7 19.Af5 $e6 20.Ad4 $e7 21.Af5 $e6) 16...§f7 17.Vh5 §e7 

18.Kf6 Fg2 (18...Kg2 19.Kf3 Af3 20.Af3 Kg7 21.Fh6) 19.§gl Ff3 20.Vg5 Kg5 21.Fg5 A) 

21...Vd7 22.Kf3 §e8 23.Kf4 Fe7 (23..M 24.Kafl) 24.Ff5 Va7 25.Fh6 Af3 26.Kf3 Vd4 27.§hl; 
B) 21...Vb6 22.Kf3 §e8 23.Kf4 Ka7 24.Kafl Fe7 25.Fe7 Ke7 26.Ff5) 16.ef7 Af7 17.Kf4 Ve7 
18.Fe4 0-0-0 19.Fb7 Vb7 20.Ve6 §b8 21.Af3 Kg7 22.Fd2 §a8 23.a4 Ae5 24.ab5 Kg6 25.Vb3 
Fh6 26.Ka6 §b8 27.Kfa4 Fd2 28.Ka8 Va8 29.Ka8 §a8 30.Vd5 |a7 31.Ae5 Kf8 32.Va2 1-0 
£avu§oglu,Y ■ Alexandrova,01A47J Antalya, Avrupa Takimlar-Bayan l.d4 Af6 2.Af3 c5 3.c3 e6 
4.Ff4 b6 5.e3 Fb7 6.Fe2 Fe7 7.h3 0-0 8.0-0 d5 9.Abd2 Abd7 10.a4 Ae4 ll.a5 g5 12.Fh2 f5 
13.Ae5 Fd6 14.Ad7 Vd7 15.Fd6 Vd6 16.Ae4 fe4 17.a6 Fc6 18.c4 Kad8 19.cd5 ed5 20.b3 Fd7 

21.Kcl Fe6 22.Fg4 c4 23.Fe6 Ve6 24.bc4 dc4 25.Va4 Kc8 26.Vb5 Kf5 27.Vbl b5 28.g4! [28.f3 
ef3 29.e4 f2 30.§h2 Kf7 31.Vb5 g4 A) 32.e5 gh3 33.Kc3 hg2 34.§g2 Kg7 35.Kg3 (35.§12 Kf8 
36.$e2 Vg4) 35...Kg3 36.§g3 §h8; B) 32.Kc2 32...Ve4 33.Kff2 Ve3 34.Ve5 Ve5 35.de5 Kf2 

36. Kf2 c3) 28...Kd5 29.f4! ef3 30.Kf3 Kf8 (30...Va6 31.Kf7 Vh6 (31...Vg6 32.Vg6 hg6 33.Ka7 
Kf8 34.$g2 Kf7 35.Ka5 Kc7 36.Kbl c3 37.3 $f7 38.$e4 $e6 39.Kcl Kc8 40.Kc2; 31...&7 
32.Vh7 $e8 33.Ve4 $d7 34.Vd5 $c7 35.Kfl) 32.Ve4 (32.Kef 1 Vh3 33.Ve4 Kd6 34.KH3 Vh6 
35.Ka7 Vg6 36.Vb7) 32...M6 33.Kcfl a6 34.Kc7! Kc7 35.Ve8 §g7 36.Vf8 §g6 37.Vd6 §g7 
38.Vf8 §g6 39.Kf6; 30...Ke8 31.Kcfl Va6 32.Kf6 Va3 33.Klf3 Vb3 (33...Ke3 34.Kf7 Kd3 
35.Vel) 34.Kg6 §h8 35.Vfl Kf5 36.gf5] 31.Kcfl?! [31.Kf8 §f8 32.e4 Kd4 33.Vb5 Ke4 34.Vb8 
§g7 35.Va7 §g6 36.Vc5 Kg4 37.hg4 Vg4=) 31...Kf3 32.Kf3 Ve8?! 33.Vb4! §g7 34.Va5?! (34.e4 
Kd4 35.Vc5 Kdl (35...Ke4 36.Vg5 Vg637.Vd5) 36.§f2 Kd2 37.§el Kd7 38.Vg5 §h8 39.Vf6 §g8 
40.Vg5 §h8 41.Vf6 §g8 42.Vg5 §h8] 34...Ve7 35.§g2 Vd6?! 36.Vd2?! (36.e4 Kd4 (36...Vd8 

37. Vd8 Kd8 38.Kf5 b4 39.Kg5 §f6 40.Kf5 $e6 41.Ke5 §f6 42.Kf5 $e6 43.Ke5 $f6 44.Kf5) 
37.Vb5 Ve7 38.e5] 36...H6 37.Vf2 Ve7 38.§gl Kd6 39.Vb2 Kd5 40.Vf2 b4 41.e4 Ka5 [41...Kd7 

42. e5 c3 43.Kf6 Ve8 44.Kc6 Kf7 45.Vg2 b3 46.Ve4 Vf8] 42.d5 Ka6 [42...Kal 43.§g2 Kdl) 

43. Vd4 §g6? (43...Kf6 A) 44.§g2 Al) 44...a5 45.Vc4 Ve5 (45...kf3 46.3 $f6 47.Vd4 Ve5 

48. Vb6 $f7 49.Va7 $g6 50.Va5 Vf4 51.$e2 Ve4 52.§d2 Vd4 53.§e2 Vc4 54.§e3) 46.Kf5 Vc3 
47.Vb5 Vc2 48.§f3 Vdl 49.§f2 Vd2 50.§fl Kf5 51.ef5; A2) 44...b3 45.Kf5 (45.Kf6 Vf6 46.Vc4 
Vb2 47.§g3 Ve5 48.$g2 b2 49. Vd3) 45...b2 46.d6 Vd6 47.Vb2; B) 44.Kf5 44...b3 (44...C3 45.e5 
Kf5 46.gf5 Vc7 47.f6) 45.§g2 b2 46.d6 Vd6 47.Vb2) 44.e5! (44.Vh8 Vg7 (44...Vc7 45.h4! gh4 
46.Vg8 Vg7 47.Ve8 $h7 48.Kf7) 45.Ve8 §h7 46.Kf7 
(46x5 Kal=) 46...Kal 47.§g2 Ka2=; 44.Vc4!? Kal 
45.§g2 Kdl 46.Vc2 Kd4 47.e5 §g7) 44...b3 [44...Ka3 A) 

45. Kf6? §g7 46.d6 Vb7! 47.d7 Kg3 48.§f2 Vg2 49.§el 
Kb3 50.Kg6 (50.d8V Kbl 51.Vdl Vg3 52.$e2 Kb2 
53.Vld2 Vg2 54.Kf2 Ve4 55.$fl Vhl 56.$e2 Ve4 57.$fl 
Vhl 58.§e2 Ve4) 50...§h7! (50...$g6?? 51.Vd6 $h7 52.Ve7 
§g6 53.Vf6 $h7 54.Vf7 §h8 55.d8K) 51.Kh6 §h6 52.Vd6 
§h7 53.Ve7 §h6 54.Vf6 §h7 55.Vf7 §h6 56.Ve6 §h7 
57.Vf5 §g7 58.Vg5 §h7=; B) 45.d6 45...Vb7 (45...Vd8?? 

46. Kf2) 46.Ka3 ba3 47.d7 Vbl 48.§g2 Vc2 49.Vf2 Ve4 
50.Vf3] 45.e6 b2 46.Ve4 §g7 47.Ve5 §h7 48.Vb2 Vc5 

49. §fl c3 50.Vb7 §h8 51.Vb8 §h7 52.Kf7 1-0 
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Matematigin Yaradilig 


f 



Insanoglu diinyaya ilk 
geldiginde hi^bir §ey bil- 
miyordu. Bu diinyada ya- 
* gimda kalmak da aklim 

kullanmasina bagliydi. 
insanlar bilin^lendik^e, 
kendi dunyalarim yarat- 
maya ba§ladilar. Bunu da 
bilim adim verdikleri, ak- 
lim kullanma yontemiyle 
ba§ardilar. insan bilimi 
ke§fettik^e, ortaya yeni kavramlar gkti. Sava§ ve 
bang dost ve dii§man; siyah ve beyaz; egri ve dog- 
ru gibi. Bu kavramlarin dignda bir de gelecekte 
onlarin ya§amlarim yonlendirecek olan matematik 
ortaya gkti. Matematik, zamamn bile sonuna eri- 
§emedigi yerlerden dogup, giiniimiize kadar bizle- 
ri yonlendirdi. Ufkumuzda biiyiik emellerimizi ba- 



rindirmi§ tek kavram olan matematik, ilgin^ligi ka¬ 
dar eglenceli de. 

insamn varolu§undan beri kullamlan bu ilgin^ 
bilim dali giiniimiizde ya§arm kontrol eden, kigle- 
ri belli bir diizene sokan, ekonomik ve sosyal alan- 
da insanoglunu destekleyen tek kavram olmu^tur. 

Bilim ve teknoloji ilerledik^e matematik de, ce- 
bir, geometri gibi ara dallara ayrildi. Ornegin bu 
dallarla yuzyillarca £e§itli cisimlerin hacimleri he- 
saplandi. Matematik ke§fedilmeyi siirdiiren bir bi¬ 
lim oldugundan siirekli yenilenmekte, ama orjinal- 
ligini de korumakta. Bu ozellikleriyle de bu bilim 
dalinin etrafinda pek g)k bilim adami toplanmig 
Anlaglacagi gibi matematik, yenilikg, eglenceli ve 
ilgin^ bir bilim. Ondan korkmaya da hi£ gerek yok; 
ginkii, zor olan her §eyin basit yolu onda var. 

Ceren Kalkavan 
Ozel Bilfen iOO 8. Simf 
istanbul 


Matematik ve Ya§am 

Hardy’nin "Bir Mate- 
matikgnin Savunmasi" 
adli kitabi §oyle ba§liyor: 
"Profesyonel bir mate- 
matikgnin matematik 
hakkinda yazi yazmakta 
oldugunu algilamasi hii- 
ziin verici bir olgudur. 
Matematikgnin i§levi, bir 
§eyler ortaya koymak, 
yeni teoremler ispatla- 
mak, matematik bilimine katkida bulunmaktir; 
kendisinin ya da diger matematikglerin neler yap- 
mi§ oldugunu anlatmak degil." 

Pek g>k matematikg gibi Hardy de kitabina, 
gilignadigi ign oziir dilermi§ gibi ba§liyor. Sanki 
rakamlar ve matematik simgeleri yerine sozcukler 
kullanmak, bir matematikg ign kCi^ultucu, al^alti- 
ci bir durummu§ gibi kendisini savunma geregi du- 
yuyor. 



Guniimuzde insanlarin matematige baki§ agsi 
da bunun gibi aslinda. Matematikgnin kendi gipin- 
da "matematik yapmasim" ve hayata bula§mamasi- 
m istiyor insanlar. Yani insanlarda matematik bil- 
memenin bir eksiklik oldugu havasi yok; daha zi- 
yade, bilmediklerini en kolay kabul edebildikleri 
bir dal. Ancak bu oyle bir bo§luk ve oyle bir onyar- 
gi ki, hayatimizin ignden aritmetik dignda turn 
matematigi atmamizi ogiitler hale getiriyor toplu- 
mu. Giindelik sorunlarin, bilimsellikle ve metodlu- 
ca ^oziilmesi yerine, anlik ustunu ortmelerle gegg 
tirilmesi adetinden tutun da toplumsal bazda ger- 
£ekle§en turn olaylara karg sinik yaklagmimiz ve 
kolay inamgmiza kadar pek g)k durumda bizi ek- 
sik birakiyor matematiksel du§unme bilmeyigmiz; 
sorgulamamn nasil bir §ey oldugunu, kamtlamamn 
neden gerektigini idrak edemememiz. 

§imdi durup diiginmek gerek, matematigi an- 
latmayan matematikgler mi yoksa matematigi og- 
renmek isteyen bizler mi daha g>k hak ediyoruz 
bu toplumsal yikilmi§ligi ve bog/ermi§ligi. Zaten 
ba§ka zamanlarda oldugu gibi kendimizden ge^e- 
rek sarssak kendimizi, belki de diizelecek ve gii- 
zelle§ecegiz; ama gmdi yapma g^eklerden kurulu 
bir diizende yitiriyoruz varolu§ gzgimizin estetik 
yanini. 

Toplam bir duyarlilik ign, dogamn, etik ve di- 
ni giziirm kadar bilimsel ve matematiksel ^ozii- 
miine de gereksinim duyar insan. Kendi bagmiza 
ne yapmamiz gerektigini bilemedigimiz anlarda bi¬ 
le, nelerin yapilabilecegini gozlerimizin online se- 
ren giklukla bilimdir. Yani, teknolojik uyarlanma 
siirecinde, hayatin ignden neler ge^tigini anlaya- 
bilmek ign bile belli bir disiplinle diiginmeye ve 
degerlendirmeye ihtiya^ vardir. Bu kadar kesin gz- 
gilerle hayati ayiramazsimz. Ancak bilim ve bilimin 
temelindeki matematik diigincenin hangi zeminde 
var olabilecegi, hangisinde olmayacagi bilinen en 
kesin smiflandirmayla ayrilabilir. i§te bu tezatlikta 
bize, gkarim yapabilecegimiz ve bunun dogruluk 
derecesini kontrol edebilecegimiz bir zemin hazir- 
lar. 


Giinluk olaylarda bile, onerme dogruluk metot- 
lanyla rahatlikla kigsel sinamalar yapabiliriz. Ken¬ 
di bilgi birikimimizi ve algi ^egtliligimizi artirarak, 
merakimizin da yardimiyla sistemli diiginen ve 
dogruluk oram yiiksek kararlar veren, gerek^eli 
tercihler yapabilen bireyler olabiliriz. 


Teknolojinin, hayatimizin her alanina girdigi 
21. yiizyilda, teknolojinin temelindeki felsefenin 
de matematiksel dogruluklar, derinlikler ve gka- 


rimlar iizerinde bigmlendigini bir kez daha amm- 
satmak isterim. Durum boyleyken, kendimizi bu 


ger^ekten kagrmamn ve matematige karg bu de- 
rece onyargili, bu derece soguk olmanrn yanli§ ol- 
masi gerekmiyor mu? 

Ben ya§amim boyunca §una inandim hep: Ne 
tiirden olursa olsun bilgi, her insamn ula§mak is- 
tedigi, her an varabilecegi bir §ey olmalidir. insan 
elini attiginda, gerekli turn bilgiyi ^ekip gkarabil- 
meli o toplam bilgi havuzundan. Yani, ne yapmasi 


gerektigini bilmedigi anda bile, ne yapmasi gerek- 


tigine karar verebilecegini bilmeli; o karar ign ge¬ 
rekli bilgiye ulagibilmeli. Bunun ign de, bir temel, 
kigsel bilgi birikimi gerekli §iiphesiz. i§te bu nok- 
tada ortaya gkan §ey, matematiksel temel ogreti- 
lerin ne derece i§e yarar oldugudur. Kitlesel ceha- 
letler, kitlesel aydinlanma ile degil, kigsel aydin- 
lanmayla ^ozuliir. Toplum biitiincul davransa da; 
degigm kiigik parcali degigmlerin tespit edilebi- 
len bir toplamidir. 

Bunlari soyledikten sonra, eklemek istedigim 
tek bir §ey var; Nietcche’nin ^ok sevdigim bir de- 
yig: Yele karg tiikiirmekten sakinin! 

ilker Balkan 
iTU Makine Fak. istanbul 

Beynimiz ve 


Farkli meslek grupla- 
rina mensup insanlar, ge- 
nel olarak "sonuca ula§a- 
lim, yeterli" dii§iincesine 
sahip. Ornegin, ogret- 
men, "dersi anlatsam", 
doktor, "hastayi muayene 
etsem" yeterli diye dii§ii- 
niiyor. Bu durum ogrenci- 
ler ign de aym. Ogrenci, 
"simfi ge^sem", yeter di- 
yor. Okumakta oldugum iiniversitede ya da £ev- 
remde farkli okullarda okuyan ogrenciler iizerinde 
yaptigim gozlemlerden bu sonuca vardim. 

Ogrenciler hedeflerini bilmemekte, adeta riiz- 
garda savrulan yaprak gibiler. Derslerine sinavdan 
sinava giligyorlar. Zamanlarmm ^ogunu, sinema, 
ma^: ya da degigk eglence ortamlarinda gegriyor- 
lar. Eglenmek, ma^a, sinemaya gitmek elbette g)k 
dogal; ama bu derece bireyin ya§amim kaplamasi 
bence yanlig 

Bir ogrenci derslerine giinii giiniine ^ali§mali. 
Gerek gordiigiinde gili§tigi konu iizerinde ara§tir- 
ma yapmali, o konuyla ilgili kitaplar okumali, ken- 
dini geli§tirmeli. Kalan zamamnda da spor, sine¬ 
ma, tiyatro, miizik gibi faaliyetlerle gegrmeli. Ya¬ 
ni bir giiniinii belirli bir plan ignde ya§amah. 

Ogrenci, herhangi bir konu iizerinde ara§tirma 
yaparken beynine simr koymamali. "Ben bu kadar 
anliyorum, bu da yeter" demek g>k yanlig Aksine, 
"ben konuyu daha iyi nasil ara^tiririm? Daha ayrin- 
tili bilgiyi hangi kaynaklardan elde edebilirim?" di¬ 
ye dii^iinmeli. Ula§acagi hedef ign olanaklarim 
zorlamayi bilmeli; hedefe giderken £evre gibi yan 
faktorlerden etkilenmemeli. Hedefi yolunda adim- 
larim saglam basmali. 

Ben ogrenci oldugum ign, ogrenciyi irdeledim. 
Ama bu soylediklerim genel olarak tiim meslek 
gruplarim kapsiyor. insanlar beyinlerine simr koy- 
mazlarsa, beynimiz her an ogrenmeye agk. 

Salih Sarioglan 
Nigde Univ. Fen Ed. Fak. 
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